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iZMiR iCME SUYU ANA DAGITIM SiSTEMINDE ALTERNATIF
ISLETME SECENEKLERININ BELIRLENMESI

0z

Su ihtiyacini uzun yillar kendi yakin ¢evresindeki kaynaklardan karsilayan Izmir
kenti zaman icinde gittikce daha uzak kaynaklar1 sehre baglamak zorunda kalmustir.
Farkli bolgelerde bulunan bu uzak yeralti (YAS) ve yeriisti kaynaklarin kente
ulagtirilmast  sirasinda  ortaya ¢ikan  olumsuzluklarin  hizmet kalitesinin
stirdiiriilebilirligi acisindan daimi kontrol altinda tutulmasi, ayrica kiiresel 1sinma,
gittikce azalan kaynaklar ve kaynaklarin kirlenmesine karst mevcut kaynaklarin su
yonetim ve dagitim planlamasinin etkili bir sekilde yapilmasini gerektirmektedir. Bu
nedenle SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi ile su dagitim
sistemi 24 saat izlenerek gerektiginde uzaktan pompa ve vanalara kumanda edilerek
etkin su trafigi kontrolii saglanmaktadir. Ancak igme suyu temin ve dagitiminda
ortaya c¢ikan olumsuz kosullarin hizli ve uygun ¢6ziimlerinin énceden planlanarak
uygulanmasini gerektirmektedir. Hizmet vermeye devam etmesi nedeniyle mevcut
sistemde planlanan ¢o6ziimlerin uygulanmasinda geri doniilmez sonuglara neden
olabileceginden, mevcut igme suyu dagitim sisteminin bir matematiksel benzetim
modelinin olusturulmustur. Kente su saglayan iiretim kaynaklari, tiiketim bolgeleri
ve depolanan su miktar1 hesaplanmasinda SCADA sisteminin tarihsel veritabanindan
saha ol¢iim degerleri (debi ve seviye) baz alinmistir. Modelde olusturulan senaryo
fonksiyonu ile tasarlanan ¢dziimlerin uygulanmasi, alternatif isletme olanaklarinin
ve/veya optimum ¢dziimlerin neler olabilecegi, gercek uygulama oncesinde sistem
simiilasyonu, analizi ve raporlamasi yapilabilmektedir. Ayrica model uygulamasi
mevcut durumu ile gerceklesmis isletme analizi, gelecege yonelik tahmin, en
ekonomik isletme sekli vb. sistem olanaklarinin gergeklestirilebilecegi kentsel su

yonetimi planlamasinda da kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Izmir i¢gme suyu dagitim sistemi, matematiksel modelleme, su

yonetimi, alternatif igletme
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DETERMINATION OF ALTERNATIVE MANAGEMENT OPTIONS
IN IZMiR MAIN WATER-DISTRIBUTION NETWORK

ABSTRACT

Izmir city has supplied water needs from various sources which are close to city
surounding for many years. Some time later, the izmir city has had to connect more
and more sources which are far away from the city.The negativities emerging while
this underground (groundwater) and surface sources reaching to city from the
different regions should be kept under control to maintaining quality of service. Also,
water management and planning of distribution of available resources have to be
done efficiently to prevent global warming, dwindling resources and polluiton of
water. For this reason, SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system
and the water distribution system monitored continuosly as 24 hours and controlled
pumps and valves from a distance when needed to provide effective water traffic
control. However, pre-planned rapid and appropriate solutions should be applied
when unfavorable conditions emerged in the drinking water supply and distribution.
Mathematical simulation model was created for the existing drinking water
distribution system due to applying the pre-planning solutions for the existing system
may cause irreversible consequences. Area measurements (flow and level) from
historical database of SCADA system have been based on to calculate the amount of
waterstored, the production-consumption regions and sources that providing water to
city.The alternative business opportunities, and / or what may be the optimal
solution, system simulation prior to the actual application, analysis and reporting can
be made with the scenario function created in model. In addition, management
analysis performed with model application will be used for urban water management

planning system to predict the future, providing the economic exploitation and so on.

Keywords: Izmir drinking water distribution system, mathematical modeling, water

management, alternative management
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel

[zmir su temini sistemi kentin biiyiimesine paralel olarak giiniimiize kadar
gelistirilmistir. Kent biiyliksehir olduktan sonra merkez ve civarindaki on fi¢
belediyenin isletmede olan su kaynaklari ve dagitim sebekeleri 1984 yilinda
birlestirilerek ayni isletmede toplanmistir. Bu tarihten sonra Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi yerlesimlerine su temini ve isletmesi kent biitiiniine hizmet edecek sekilde
planlanmaya baslanmis ve hazirlanan projelerin tatbiki buna gére olmustur. DSI
Genel Miidiirliigii’nce Su-Yapi firmasma 1984 yilinda calismalari baslatilan “Izmir
Kenti Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitim1 Kati Projesi” ile boru
hatlar1 ve su depolarin yapimina gecilmistir. Uygulanmakta olan besleme bdlgelerine
ait projelerin izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi (IZSU) Genel Miidiirliigii tarafindan
tatbikatlarr halen Izmir kenti yerlesim alanin 2015 yilina kadar igme, kullanma ve
endiistri suyu ihtiyacinin karsilanmasi ve bolgenin su potansiyelinin maksimum

fayday1 saglayacak sekilde gelistirilmesi devam etmektedir.

Ozellikle son yillarda yasanan kiiresel kurakligin iilkemize de yansimasi, Nisan
2005°de Avrupa Birligi Standartlarina paralel olarak revize olunan TS 266 “Insani
Tiiketim Amagli Sular Yonetmeligi”nde yapilan degisiklige paralel olarak yeralt:
sularinda karsilasilan kalite problemleri nedeni ile mevcut sistemlerin revizesi ile

ilave su getirilmesini giindeme getirmistir.

2010 yilinda yaklasik 3,8 milyonluk niifusu ve binde onbes niifus artis orani ile
Izmir Bat1 Anadolu’nun en hizli biiyiiyen kenti durumundadir. Bu hizli biiyiime ile
birlikte igme ve kullanma suyu ihtiyact da biiyiik bir hizla artmis, IZSU’ nun abone
sayis1 2010 yili sonu itibariyle 1,113,479’a ulasmistir. Merkezde yer alan niifusun
2010 yilindaki giinliik ortalama toplam su tiiketimi de 517,258 m’/giin olarak
gerceklesmistir.



Gelisen teknoloji ile su temin ve dagitiminin siirekliligini saglikli bir sekilde
stirdiiriilebilmek igin tiretim ve dagitim sisteminin etkin bir sekilde izlenmesi ve
kontroliinii gerektirmektedir. Bu amacla Izmir igmesuyu kaynaklari ve dagitim

sistemi iizerinde SCADA sistemi kurulmustur.

Su temin kaynaklarinin kente uzakligi ve iiretim kaynaklarinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar (enerji kesintisi, ariza bakim, onarim, vb.) nedeniyle gereken
tedbirlerin sadece arag-gerec, malzeme ve ekip, ekipman agisindan degil giiniimiiz
kosullarinda kaliteli hizmet sunma anlayisi icinde bir isletme yapilmasi i¢in tim

olanaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.

1.2 Amac¢ ve Kapsam

I¢cme ve kullanma suyu kaynaklarinin genis bir alana yayilmis olmasi sistemin
kontroliiniin saglanmasi acisindan verilen kararlarin uygunlugu ve sistemde meydana
getirecegi sonuglar acisindan Onemlidir. Bir igme ve kullanma suyu dagitim
sistemindeki isletmenin uygunlugu temel olarak gilinliik/saatlik bir zaman
periyodundaki  iiretim, tiiketim ve depolama dengesi ile saglanmasini

gerektirmektedir.

Bir su dagitimini birbiriyle baglantili ve etkilesim igerisinde olusmus, organize,
biitlinliik arz eden, belirli tanimlanms iligkileri olan bir mekanizmay1 sistem olarak
tanimlayabiliriz. Yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarindan temin edilen suyun iletim
hatlar1 ile depolara ve daha sonra kullanicilara ¢esitli ¢caplarda borularla ulastirilmasi

islem biitlinliigii su dagitim sisteminin isletilmesi olarak ifade edilebilir.

Bu ¢alismada; Izmir Kenti’ne temin edilen suyun mevcut, alternatif ve yakin
gelecekte devreye alinacak su kaynaklari dikkate alinarak, kisa zaman periyodu
icinde (giin/saat) su kaynaklarinin azalmasi veya temin edilememesi gibi ortaya
¢ikan olumsuz durumlar sonucunda sehrin su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in uygun
alternatif isletme olanaklarmin tespit edilebilmesi amaclanmis ve dagitim
sistemindeki su tiiketim 6l¢iim degerleri kullanilarak matematiksel benzetim modeli

olusturulmustur.



Olusturulan matematiksel model, kente su saglayan {iretim kaynaklarindan temin
edilen suyun, yirmi dort saatlik zaman periyodundaki miktarindan ana dagitim
sistemi tlizerindeki bolgelerin tiiketime esas miktar1 dlgiimlendirildikten sonra artan
kismint depolama hacmi olarak hesaplanmasin1 temel fonksiyon alarak sistem

dengesinin saglanmasi {izerine kurulmustur.

Modelde sistemi besleyen su kaynaklarindan temin edilen miktar1 kullanic1 girisli
olmak {izere, tiikketim noktalarina verilen su ve kalan suyun depo seviyeleri agisindan
uygunlugunun takibi sonucunda alternatif isletme olanaklarinin kontrol edilerek hizli
ve daha saglikli kararlar verilebilecegi gibi deprem, su kalitesinin bozulmasi, enerji
kesintisi, ariza, bakim ve onarim ¢aligmalar1 sirasinda kaynaklarin devre dis1 kalmasi
durumlari, vb. ger¢ek ve/veya senaryolar iireterek sonuglart Onceden goérme

degerlendirme ve 6nlem alma imkan1 saglanmis olacaktir.

1.3 izmir igmesuyu Planlama Cahsmalar:

Uzun vadede kent i¢inden temin edilen suyun yetersiz kalacagi diisiiniilerek 1971
yilinda “Izmir Metropolitan Alan1 Master Plan Fizibilite Calismalar1” baslatilmistir.
Hazirlanan fizibilite raporuna (Camp-Harris-Mesara, 1971)  gdére “Izmir i¢gme
Kullanma ve Endiistri Suyu Temin Projesi” Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT) yatirim
programina 1973 senesinde dahil edilmistir. Ayn1 yil ¢ikarilan 1053 sayili yasaya
gore Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii ile Izmir Belediyesi arasinda bir

protokol tanzim edilerek su temini projesi ¢aligmalarina baglanilmistir.

“Izmir Kenti i¢gme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini ve Dagitim Projesi”
D.S.I. Genel Miidiirliigiince hazirlattirilmistir. Hazirlanan projenin gerceklestirilmesi
icin 2015 yilina kadar yapilmasi ongoriilen ¢aligmalardan; yakin bolgedeki ana
kaynaklarin sehre getirilmesi ile ilgili ¢alismalarin DSI Genel Miidiirliigii tarafindan,
sehir i¢indeki dagitim sebekesi, depo, pompaj istasyonlari, yardimci tesisler

insaatlarinin yapimimin da izmir Belediyesi’nce yiiriitiilmesi karara baglanmustir.



“Izmir Kenti Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitim Projesi” de
Ongorildiigii gibi kent c¢evresindeki su kaynaklarinin miktar1 ve kentin beslenme
yonlerine bagli olarak suyun dagitimi 1993-2004-2015 niifus yillar1 ihtiyaglaria
gore belli bir program ¢ergevesinde etap, etap gergeklestirilecektir. Kent ¢evresindeki

kaynaklarin dort etapta sehre ulagtirilmasi dngoriilmiistiir.

1. Etap : Goksu — Sarikiz kaynaklarinin getirilmesi (4000 1t/s)

2. Etap : Tahtal1 Baraj1 ve aritma tesisinin yapimi ve sehre isalesi ( 5935 1t/s)
3. Etap : Turgutlu, Besg6z kaynaklariin sehre isalesi ( 4000 It/s)

4. Etap : Medar Baraj1 ve sehre isalesi ( 3200 1t/s)

Bu etaplardan 1. ve 2. etap gerceklesmistir. izmir kentine su temini kapsaminda

yapilan ve planlanan ¢alismalar Tablo1.1 ‘de verilmistir.

Tablo 1.1. izmir su temini ile ilgili yapilan galismalarin 6zeti

Hedef Nl_lfus . S.u Ihtiyacinin Karsilanacag Su
Yapilan Calismalar (Milyon | Ihtiyaci
Yihi .. 6 Kaynaklan
Kisi) (10° m?)

Izmir Projesi Su Temini Ana 1.82- Halkapinar-Goksu-Goéldegirmeni-
Plan ve Fizibilite Raporu 2000 2:25 289-357 | Sarikiz Kaynaklari- Tahtali-
(Camp-Harris-Mesara, 1971) Giizelhisar-Medar Barajlar:
Izmir Sehri igme, Kullanma ve
Endiistri Suyu Dagitim Halkapinar-Goéksu-Goéldegirmeni-
Sebekesi Kat’i Projesi (Su 1995 2,006 305 Sarikiz Kaynaklari, Menemen
Teknik Miithendislik Ltd. Sti., YAS, Tahtali Baraj1
1974)
[zmir Su Temin.i Master Plan 3.00- g:;Z?Szl-r:l:)(l}noaisli;syitllz;221;1 Buca
Revizyonu (DSI II. Bolge 2010 457-650 ’
Miidiirligi, 1981) 4.27 Menemen-Turgutlu-Bornova

YAS, Balgova
Izmir Kenti Igme, Kullanma ve Halkapinar-Goksu-Sarikiz-
Endiistri Suyu Temin Dagitim Besgoz-Akpinar Kaynaklari, Buca
Kat’i Proje Revizyonu (Su 2015 3,64 506 Menemen-Turgutlu-Bornova
Yap1 Mithendislik ve YAS, Balgova-Tahtali-Medar
Misavirlik A.S., 1986) Barajlari

Halkapinar-Goksu-Sarikiz
_— . L Kaynaklari, Buca-Menemen-
[zmir Su Temini Pr01651. Bornova YAS, Balgova-Tahtali-
Master Plan Raporu (DSI II. 2025 4,81 606 o . .
Bolge Bolge Midirligi, 1997) Carjlll—Ylgltler Bara)la}rl Gordes-

Caglayan-Baslamis-Diivertepe

Barajlari
Izmir Igmesuyu Gordes ve 5030
Caglayan'Kat’i Projesi (Su is (2015) 4,16 622 Gordes — Caglayan Barajlar:
— Dolsar Is Ortaklig1 2007)




1.3.1 Sistem Projeksiyonu

1986 yilinda DSI tarafindan Su Yapi firmasina hazirlatilan raporda kent ici su
dagitim sebekesi 2015 hedef yili su ihtiyaglarina gore projelendirilmistir. Bu
kapsamda sebekelerin ¢éziimiinde mevcut kaynaklara ilaveten kademeli bir sekilde
Goksu ve Sarikiz Kaynaklari, Tahtali Baraji, Besgdz, Akpmar ve Turgutlu YAS
kaynaklar1 dikkate alinmistir. Ayrica Tahtali Baraji iletim hattinin kati projeleri
hazirlanmis, Besgdz, Akpmar kaynaklari ile ¢alismada 2015 hedef yili i¢in su
hizmetlerinden yararlanacak niifus 3,644 milyon kisi, kentin yillik toplam su talebi

506 x 10°m’ olarak tahmin edilmistir.

Su dagitim sebekesinde 50 m ve katlarinda alt1 basing zonu bulunmaktadir.
Maksimum giinliilk su ihtiyacinin katlara goére dagilimi sirasiyla Tablo 1.3 ‘de
gosterilmigtir. Kentin en biiylik depolarinin yaklasgtk 70 m kotlarinda oldugu
diistintildiiglinde, yaklagik % 50’ lik bir kisminin cazibe ile su aldig1, cografi yap1 ve
yerlesim alanlar1 dikkate alindiginda su dagitim sistemi tasariminda bes ana bolgeye

ayrilarak dizayn edilmistir (Tablo 1.2).

Su dagitim sisteminde sebekeye hizmet edecek 1000, 2500, 5000, 7500, 10000,
15000 ve 20000 m® kapasiteli toplam yetmis ii¢ adet su deposu planlanmustir. Ayrica,
sebekelere hizmet vermek {izere on bes adedi 50 It/s den kiiciik debili, yirmi iki adedi
50 1t/s den biiyiik debili ve toplam kirk dort adet pompa istasyonu belirlenmistir (Su
Yap1 Miihendislik ve Miisavirlik A.S$.1986).

Tablo 1.2 izmir kenti su dagitimina gére bes ana bolge.

1. Bolge : Merkez (Izmir, Giiltepe, Yesilyurt),

2. Bolge : Bat1 aks1 (Gtlizelbahge, Narlidere, Balgova),

3. Bolge : Gliney aks1 (Buca ve Gaziemir),

4. Bolge : Dogu aksi1 (Camdibi, Altindag, Pinarbasi, Isikkent, Bornova)
5. Bolge : Kuzey aks1 (Karsiyaka, Cigli).




Tablo 1.3.1zmir kenti su dagitiminda kotlara gére yerlesim alanlari oranlari.

Basin¢ Zonu

Yerlesim Oram

0-50 m
50-100 m
100-150 m
150-200 m
200-250 m
250-300 m

% 47,4
% 29,4
% 17,6
% 4,1
% 1,1
% 0,4

1.3.2 Su Tiiketimi, Thtiya¢c Degisimi ve Kayplar

Izmir Kenti igcme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyaci, konut ve konut disi
alanlarda 6zel igme suyu ihtiyaci olarak iki kisimda hesaplanmistir. Niifus

yansitimlarinda oldugu gibi, sahis basina su ihtiyaci degerleri, izmir kenti igin igme

kullanma ve endiistri suyu temini projelerinde tespit edilmis bulunmaktadir.

Bu tahminlere gore, igme suyu dagitim sebekesi revize ettirilmis ve bu giine kadar
her hangi bir anormallige rastlanmamistir. Bu bakimdan evvelce yapilmis su ihtiyact
tahminleri dikkate alinarak, bu projenin hedef yili1 olan 2030 yilina kadar ki bir siire

icin yillara gore konut ihtiyact ve sebekedeki kayiplar Tablo 1.4° de gosterilmistir.

Tablo 1.4 2030 yilina kadar su ihtiyac1 ve sebekedeki kayip tahminleri

Yillar Su Ihtiyaci Sebeke Kaybi Briit Su ihtiyaci
L/N/giin % L/N/giin
2000 169 32 248
2005 183 30 261
2010 198 28 275
2015 213 26 288
2020 228 24 300
2025 246 22 315
2030 262 20 327




Talebin niifusla arttigi, sicak ve kurak iklimlerde daha fazla oldugu, tevzi
sistemindeki basingla, servis sahasinda yasayanlarin hayat standardiyla ve su
kalitesinin yiikselmesiyle arttig1 buna mukabil suyun 6lciilerek satilmasina ve fiyatin

ylksek tespit edilmesine bagl olarak azaldigi bilinmektedir.

Niifus artis1, yerlesim yerindeki ekonomik faaliyetlerin artmasi yerlesim yerinin
cazibe merkezi haline gelmesinin bir neticesidir. Bu bakimdan niifusun artmas1 ayni
zamanda yerlesim yerindeki hayat standardinin yiikseldiginin bir isareti olup, bunun
neticesi su ihtiyacinin artmasini dogurur. Kentlerdeki su tiikketimleri yil igerisinde

degismekte olup asagidaki 6zellikleri gdstermektedir.

e Sebekede dagitilan suyun yeterli miktarda olmasi durumunda aylar
arasindaki farklilik artmaktadir. Yeterli miktarda olmadigi ve smnirhi su
verildigi durumda aylar arasindaki fark azalmaktadir.

e Sebeke alanlarinda niifus ¢cogaldikga, tiiketim farkliliklar1 azalmaktadir.

e Mevsimler arasinda biiylik iklim degisiklikleri olmasi tiiketimdeki
degisimlerin biiyiik olmasina neden olmaktadir.

e Sanayi bolgelerindeki su kullannomina dayali endiistri iiretimlerinde, yil
boyunca veya mevsimlik faaliyetleri aylik tiiketim farkliliginin daha az veya

daha ¢ok olmasi sonucunu dogurmaktadir.

Icme ve Kullanma suyu projelerinde sebeke, depo ve iletim hatlarinn

projelendirilmesinde pik faktorleri olarak;

Ortalama Giinliik Thtiya¢ : Yillik Toplam Su Talebi / 365

Ortalama Saatlik Thtiya¢ : Ortalama Giinliik Thtiyag / 24

Maksimum Giinliik Thtiyac : Y1l boyunca engok su kullanilan giin ihtiyaci
Maksimum Saatlik Thtiyac : Y1l boyunca engok su kullanilan saatteki ihtiyag
Minimum Saatlik Thtiya¢ : Y1l boyunca enaz su kullanilan saatteki ihtiyag

katsayilar1 tanimlanmustir.



Pik faktorlerinin projelerde miisaade edilebilen degerlerinin tayin edilmesinde
bilinen en dogru yaklasim sayaclardan abone tliketimlerinin analiz edilmesidir.
Ancak verilerin gilivenilirligi kent biitiinlinde ¢esitli nedenlerle bir miktar
azalmaktadir. Diger lilkelerdeki ayni karakterde kentlerin kabul edilen degerlerinin
ornekleme yapilarak alinmasi ya da istatistik yaklagimlarla matematik iglemleri

sonucunda ulasilan pik faktorlerinin dogru kabul edilmesi gerekmektedir.

Yillik ihtiyacin 365 giine boliinmesi ile giinliik ortalama ihtiya¢ bulunur. Su
ihtiyacinin mevsimden mevsime degisecegi agiktir. Bu degisim giinlilk maksimum
faktorii ile hesaba katilir. Ornegin bu faktor, Izmir kenti i¢in 1,5 almmistir. Giin
icindeki degisim ise saatlik maksimum faktorii ile hesaba dahil edilir ve giinliik

dalgalanmalar kent i¢inde tesis edilen regiilasyon depolar ile karsilanir.

Saatlik maksimum faktorleri dagitim depolartyla kendi i¢inde bagimsiz dagitim

bolgeleri i¢in, bolge niifusuna bagl olarak asagidaki sekilde alinmistir.

Niifus P(1000 kisi) Pik faktorii (Max. Saat)

<50 3.00
50-300 2.50
>300 2.00

[zmir kentinde sebekelerin duktil font (DF) borularla teskil edilmesi veya
yenilenmesi neticesinde biiyiik kentler i¢in % 40 mertebesindeki su kayiplarinin
[zmir icin 2000 yilinda % 32 olacag: tahmin edilmistir. Biiyiik kentlerde sisteme

verilen su ile tiiketimi Ol¢tlilen su arasindaki fark su kayiplarini olusturmaktadir.

Stirdiiriilen “Su Kagak ve Kontrol Projesi” kapsaminda dagitim sistemi ilizerinde
tek debi giris noktasi olan 1500-2000 haneden olusan izole bolgeler olusturulmustur.
2010 y1l1 igerisinde izole bolge sayis1 378’e ¢ikarilmistir. Hedef tiim Izmir’i yaklasik
400 sayag bolgesine ayirmaktir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Gecmisten giiniimiize Izmir Kenti icme suyu temini

[lk kurulus yillarinda izmir sehri suyunu yakindaki pinarlardan alirdi. Bu yillardan
kalan tesislerin bir 6rnegi, Izmir’in merkezindeki eski Roma pazaryeri olan,
Agora’da goriilebilir. Su buraya, yaklasik 150 mm capli eski bir toprak kiinkle gelir
ve bir yeralt1 sisteminde kaybolur; bu suyun Halkapinar yakininda bir pmardan
alindig1 sanilmaktadir. Basmane semtinde yeni bir borunun ddsenmesi sirasinda,
Fuar Kiiltiirpark® taki havuzda bu sistemin bir kolu meydana ¢ikarilmistir. Agorada
yapilan Sl¢iimlerde debinin 5-10 It/s arasinda oldugu gériilmiistiir. Daha sonra 1.0.
4.yiizyilda Kadifekale eteklerinde yeniden kurulan ve gelisen sehrin artan su ihtiyaci,
once yakin ¢evrede yer alan Halkapinar kaynaklarindan Agora’ya su iletimi ve daha
sonraki donemlerde de Buca civarindaki pinar sularmi Izmir’e tastyan ve iizerinde

Sirinyer ve Veziraga su kemerlerinin oldugu sistem ile karsilanmaya c¢alisiimistir.

1897 yilinda modern bir sistemle su derlenmeye baslanan Halkapinar kaynaklari
1988 yilina kadar 91 yil boyunca izmir Kenti’nin en 6nemli su kaynagi olmaya
devam etmistir. Bu donemde kentin i¢inde veya yakin ¢evresinde yer alan Yamanlar
pmari, Bornova pinar1 ve bazi yeraltt suyu kuyularindan alinan igme ve kullanma

sular1 kentin su ihtiyacin1 karsilamaya yonelik kiiciik boyutlu alternatif kaynaklardir.

[zmir’in merkezine yakin bir yerde bulunan Halkapinar piarlari, mitolojik adi ile
Diana hamamlari, ylizyillardan beri biiylik debili bir pinar grubu olarak su vermis
olmasina ragmen, {zmir sehrinin igme suyu kaynagi olarak faydalanilmas1 112 yillik
bir ge¢mise sahiptir. On dokuzuncu ylizyilin sonralarina dogru, siddetli bir su kitlig1
Izmir kentinin daha fazla gelismesine engel olunca, padisah bir Belgika firmas:
getirterek yeni su kaynaklarimin arastirllmasii istemistir. Arastirma sonunda
Halkapinar kaynaklarinin gelistirilerek Izmir’in su ihtiyacinin buradan alinmasi

Onerisi getirilmis, sistemin kurulmasi ve isletilmesine izin ¢ikarilmistir.
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Sistemin isletme imtiyaz1 85 yil siire ile Belgika firmasina verilmis, Izmir’in su
isleri 1944 yilinda Belediye’ye ge¢mis, su veren kaynaklar islah edilmis ve 1970
yilina kadar gelinmistir. Bu siralarda sehre verilen toplam su miktar1 1326 It/s idi.

Sebeke uzunlugu yaklasik 500.000 m ve su abonesi sayis1 70.352 adet idi.

Halkapmar kaynagimin ve kentin yakin ¢evresinde yer alan pinar ve yeralti suyu
kuyularinin Izmir kenti igme suyu ihtiyacini karsilayamaz duruma gelmesi iizerine,
1973 yilinda Menemen ovasi yeralti suyunun, 1988 yilinda Manisa ilindeki Goksu
pmarlarmin ve 1990 yilinda Manisa ilindeki Sarikiz pimnarlar1 Izmir kentine

baglanmustir.

1983 yilinda tamamlanarak hizmete giren Balgova Baraji ile Izmir kenti ilk defa
bir yiizeysel su kaynagmdan su almaya baslamistir. Izmir’in ikinci ve en biiyiik
ylizeysel su kaynagi olan Tahtali Baraji ise 1997 yilinda kente su vermeye
baslamistir. 1983 yilinda kente verilen igmesuyu icindeki pay1 % 12 olan yiizeysel
su, Tahtal1 Barajinin devreye girmesiyle birlikte % 42’ye ulagsmistir. Kente temin
edilen igme suyunun % 68’i Izmir ili sinirlar1 iginden, % 32 ‘si de Manisa ili siirlar
icinden saglanmaktadir. Izmir'in su ihtiyacinin ortalama % 65'i yeralt: ve % 35'i
yiizeysel su kaynaklarindan karsilanmaktadir. Tablo 2.1 ve Sekil 2.1°de mevcut yeralt:

ve yeristii su kaynaklarinin kapasite ve yillik ortalama kullanim oranlar1 goriilmektedir.

Menemen

kuyulan Guzelhisar baraji

Pinarbasi kuyulan %10 %0.,8

%1 |
' Tahtah baraji
Halkapmnar %33
kuyulari%16

X
3
©

m
A
@
b
w S
~
X C
(o=
A
q
=

Goksu kuyulari

%25 Balgova baraij

Sankiz
kuyulan %10,6 3

Sekil 2.1 izmir kenti mevcut yeralt1 ve yeriistii icmesuyu kaynaklar1 yillik ortalama kullanim oranlari.
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Tablo 2.1 Su kaynaklarmin yerleri, ortalama kapasiteleri ve ihtiyaci karsilayabilme oranlari

KAYNAKLAR KAPASITE  K.ORANI MEVKIi
Goksu ve Sarikiz Kuyular 3400 It %352 Manisa-Muradiye
Menemen Kuyulart 800 It %12 Menemen Ovast
Halkapiar Kuyular1 1600 1t %25 Halkapinar ve gevresi
Tahtali Baraji (Rezerve gore) 6000 1t %92 Glimildiir
Balgova Baraj1 (Rezerve gore) 700 1t %10 Balgova

2.1.1 Mevcut Yeralti Su Kaynaklar:

[zmir’e su saglayan kaynaklarm 2010 yili verilerine gore % 63’ii yeraltisuyu
kaynaklaridir. Bu kaynaklar i¢inde, kentsel alan i¢cinde yer alan ve 1897 yilindan beri
114 yildir kente su saglayan Halkapinar kaynaklari, kent i¢cinde olmas1 ve 45 milyon
m’/y1l potansiyeli ile en 6nemli kaynaktir. Potansiyeli daha yiiksek olan ancak
Manisa ili Muradiye beldesinde yer alan Goksu kaynaklari 63 milyon m*/yil, yine
Manisa ilinde Saruhanli ilgesi Nuriye beldesinde bulunan Sarikiz kaynaklari da
45 milyon m’/yil potansiyelleri ile Izmir'e su saglayan diger yeraltisuyu
kaynaklaridir. Goksu kaynaklar1 1988, Sarikiz kaynaklart da 1990 yilinda kente
baglanmistir. Menemen ilge merkezi ve Cavuskdy *deki kuyular 1976 yilinda izmir’e
baglanmus olup, toplam 25 milyon m*/y1l potansiyel ile izmir’in su kaynaklari i¢inde
onemli bir paya sahiptir. Halen isletmede olan ancak sistemin biitiinii i¢cinde ¢ok
kiigiik bir paya sahip olan Pinarbasi ve Buca ’da bulunan yeraltisuyu kuyular1 da

sistemin en kii¢lik parcalaridir.

2.1.1.1 Saritkiz Kaynagi

Sarikiz pinarlart Manisa ili Saruhanli ilgesine bagli Nuriye beldesinin hemen
yakininda bulunur. Burada farkli tarihlerde acilan yirmi yedi adet derin kuyu ile
alinan su 38 km uzunlugunda ve 82200 mm ¢apinda 6n gerilmeli betonarme boru
hatt1 ile Cullutepe depoya aktarilir. Sarikiz kuyularinin yillik ortalama su potansiyeli
45 hm® (1000-1450 1t/s)’dir. Sarikiz piarlarimin kente baglanmasi 1990 yilinda DSI

tarafindan gergeklestirilmistir.
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2.1.1.2 Goksu Kaynagi

Manisa ili Muradiye beldesinin 4 km kuzeydogusunda yer alan Goksu pinarlarinin
bulundugu yerde farkli tarihlerde yirmi iki adet derin kuyu agilarak alinan su once
3 km 'lik bir boru hatt1 ile Cullutepe deposuna gelir. Buradan alinan su Gediz
nehrinin sag sahilinden bir boru hatt1 ile Emiralem regiilatoriine kadar gelir. Gediz
nehrini regiilator tizerinden gecen boru hatti sol sahilden devam ederek Menemen
yakinlarindaki Yahselli pompa istasyonuna ulagir. Yahselli deposundan itibaren
Menemen-Izmir yolunun dogusunda Yamanlar dagi yamaglarmi izleyerek once
Cumbhuriyet sonra da Halkapinar deposuna ulagir. @2200 mm ¢apindaki 6n gerilmeli
betonarme borudan olusan hattin timi 45 km uzunlugunda olup, maksimum
kapasitesi 5,5 m*/s dir. Boru hatt1 iizerinde Cigli, Cumhuriyet, Yamanlar ve Bayrakli
tiinelleri olmak tlizere dort tiinel bulunur. Goksu kuyularmin yillik ortalama su
potansiyeli 63 hm® (2000 -2400 1t/s)’dir. Goksu kuyularimnin kente baglanmasi 1988
yilinda DS tarafindan gerceklestirilmistir.

2.1.1.3 Menemen ve Cavuskoy Kaynagi

Halkapinar kuyularinin ve izmir kenti i¢indeki yakin gevrede yer alan pmar ve
yeraltt suyu kuyularmin 70’li yillarin basinda Izmir kenti igme suyu ihtiyacim
karsilayamaz duruma gelmesi iizerine, kente en yakin kaynak olan Menemen yeralti
suyunun kullanimi giindeme gelmistir. 1973 yilindan itibaren baslayan yeralt1 suyu
gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda Menemen acil igme suyu projesi olarak adlandirilan
proje ortaya ¢ikmis ve Gediz nehrinin Menemen ovasina acildig1 kesimde yirmi bir
adet derin kuyu acilmistir. Daha sonra 1976 yilinda DSI tarafindan insaa edilmis olan
acil igme suyu pompa istasyonundan Cigli deki Cumhuriyet su deposuna iletilir.
Menemen ve Cavuskdy kuyularmin yillik ortalama su potansiyeli 25 hm’

(800 1t/s)"dir.
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2.1.1.4 Halkapinar Kaynagi

Kent i¢inde eski bir gol alan1 i¢inde bulunan on sekiz adet derin kuyunun iirettigi
ortalama 1200 - 1600 It/s su, yine bu havza i¢indeki pompa istasyonlarinda
klorlanarak sebekeye pompalanmaktadir. Camdibi mevkiindeki bir tanesi aktif
toplam Ui¢ adet derin kuyunun irettigi ortalama 40 It/s su, Halkapmar derin

kuyularinin sulart ile birleserek dagitilmaktadir.

2.2.1.5 Pinarbasi1 Kaynagt

Kentin dogu bolgesindeki bu dort derin kuyunun ii¢ tanesi aktif olup iiretilen
ortalama 75 lIt/s su, lokal klorlama yapilarak yakin c¢evrenin beslenmesinde

kullanilmaktadir.

2.1.2 Mevcut Yeriistii Su Kaynaklar

[zmir’e su saglayan sistem iginde yiizeysel su kaynaklarmm pay1 ortalama
%37°dir. Tahtal1 Baraji en 6nemli yiizeysel su kaynagidir. 1997 yilindan beri Izmir’e
su veren Tahtali Barajinin projesindeki ortalama potansiyeli 128 milyon m*/yil “dur.
Ikinci yiizeysel su kaynagi 1984 yilindan beri devrede olan Balgova Baraji olup,

projesindeki ortalama potansiyeli 12 milyon m*/y1l olarak belirlenmistir.

[zmir kent merkezine ise zaman zaman su veren Aliaga ilcesindeki Giizelhisar
Baraj1 izmir’in yiizeysel su kaynaklari igindeki bir diger su kaynagidir. Giizelhisar
Barajindan Aliaga’ya i¢gme suyu tahsisi (70 It/s) 2,2 milyon m’/yil olarak
belirlenmistir. Giizelhisar Barajindan izmir’e igme suyu amaciyla herhangi bir tahsis
bulunmamakla beraber, ihtiya¢ halinde karsilikli anlasma yolu ile Izmir’e su

alinmaktadir.

2.1.2.1 Tahtali Baraji

Izmir’e igme suyu saglayan en biiyiik yiizeysel su kaynagi olan Tahtali Baraji’na
ait genel bilgiler Sekil 2.2’de gosterilmektedir. Baraj izmir’in 40 km giineyinde

Gilimiildiir Beldesinin 5 km dogusundaki Tahtali deresinin iizerindedir. Tahtali
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Barajina su getiren Tahtali deresinin dogal bosalimi Giimiildiir Beldesi yakinlarinda
Ege Denizine olmaktadir. Izmir kentinin bu dogal bosalim noktasinin tam tersi yonde
bulunmasi nedeniyle, Tahtali Barajindan igme suyunun baraj goéliiniin uygun bir
noktasindan pompajla alinmasi gerekli olmustur. Bu nedenle Tahtali deresinin eski
Derebogaz1 vadisine girdigi noktada kule seklinde bir su alma yapis1 yapilmis ve bu
kulenin i¢inde bir pompa istasyonu kurulmustur. Su alma yapis1 baraj géliintin 29 m,
36 m, 43 m ve 50 m su diizeylerinden su alacak sekilde projelendirilmistir. Pompa ile
alinan su, iki adet 1600 mm capinda ve 580 m uzunluktaki celik boru ile 128,5 m

yiiksekte bulunan denge kulesine basilmaktadir.

Sakartepe’ de bulunan su denge kulesinden baslayan 17,505 m uzunlugundaki
iletim boru hatt1 suyu Gorece’de bulunan aritma tesisine iletilmektedir. Gorece’deki
Tahtali Baraj1 igme suyu aritma tesisinden ¢ikan aritilmis su 14,730 m uzunlugunda
bir iletim boru hatt1 ile Karabaglarda bulunan su deposuna aktarilarak sehir ici
dagitim sebekesine verilmektedir. Tahtali Baraj1 ile Karabaglar su deposu arasindaki
iletim boru hattinin toplam uzunlugu 32,235 m’ dir. Boru hatt1 2200 mm i¢ ¢apinda,

5,94 m’/s kapasitede, celik kaplamali éngerilmeli betonarme boru tipindedir.

e Devreye Alinma

27 Agustos 1997
e Hacmi

306.000.000 m’
e Kapasite

6.000 It/s (520.000 m’/giin)
e Tesis iiniteleri : Havalandirma, 6n
klorlama, hizli karistirici, pulsator tipi
durultucu, hizli kum filtresi, son
klorlama, geri yikma suyu tutma tanki,
camur koyulagtiricy, filtrepres.

2005 2006 2007 2008 2009
4.356.283 3.780.100 3.141.608 2.636.667 5.090.816

Sekil 2.2 Tahtal Baraji tesis bilgileri ve 2005-2009 yillar1 arasinda iretilen su miktar1 (m*/y1l)
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2.1.2.2 Balgova Barajt

Balgova ilgesindeki Ilica tesislerinin 3 km giineyinde Ilica deresi iizerinde bulunan
baraj igme suyu amaghdir (Sekil 2.3). Barajin ilk incelemelerini yapan ve bu yillarda
bir basgka baraj incelemesi sirasinda gorevi basinda hayatini kaybeden Jeolog Cengiz
Saran’ 1n anisini yasatmak tizere adi baraja verilmis olup, baraj Cengiz Saran Baraji
adi ile de anilir. Projesi ve insaati DSI tarafindan yapilan baraj 1980 yilinda
tamamlanmis, Mayis 1984’ten itibaren de Izmir kentine igme ve kullanma suyu

vermeye baslamistir.

e Devreye Alinma
Mayis 1984.
e Hacmi
8.100.000 m’
o Kapasite
800 It/s (70.000 m*/giin)
e Tesis iiniteleri : Havalandirma, 6n
klorlama, hizli1 kum filtresi, son klorlama.

2005 2006 2007 2008 2009
4.356.283 | 3.780.100 | 3.141.608 | 2.636.667 | 5.090.816

Sekil 2.3 Balcova Baraji tesis bilgileri ve 2005-2009 yillar1 arasinda iiretilen su miktar1 (m*/y1l)

2.1.2.3 Giizelhisar Baraji

Giizelhisar Barajindan su potansiyelinin uygun oldugu yillarda izmir’e igme suyu
almak tizere 1200 mm g¢apinda 25 km uzunlugunda bir iletim boru hatti

bulunmaktadir.

Giizelhisar Barajindan Aliaga’daki Petro Kimya Holding A.S. (PETKIM)
tesislerine pompaj gerektirmeden cazibe ile bir boru hattindan gelen su, burada
PETKIM ’e ait aritma tesisinde aritildiktan sonra IZSU ’ya ait 10 000 m>’lik bir
depoya aktarilmaktadir. Buradan da her biri 375 It/s kapasiteli bes adet pompanin
bulundugu bir pompa istasyonundan gegerek Menemen’deki Yahselli deposuna

pompalanmaktadir. Baraja ait genel bilgiler Sekil 2.4 de verilmistir.
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e Devreye Alinma

Eyliil 1996
e Hacmi

90.000.000 m’
o Kapasite

Max : 600 It/s (izsu’ya tahsis edilen)
e Tesis iiniteleri: Havalandirma, 6n
klorlama, hizli  yavag  karistiricy,

2005|2006 | 2007 | 2008 2009 ﬁifﬁﬁ:f; hlzellji k““:kfrﬁf“’sj‘m
: - ; 382.311 | 1.054.415 B Y i

tutma tanki

Sekil 2.4 Giizelhisar Baraj1 bilgileri ve 2005-2009 yillar1 arasinda iiretilen su miktar1 (m’/y1l)

2.1.3 Planlanan Su Kaynaklar:

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi simrlari icinde kalan niifusun su ihtiyaclarim
karsilamak amaciyla 1970 yilinda “Izmir I¢me Suyu Projesi Master Plan1”, 1986
yilinda “Izmir Kenti Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitimi Kati
Proje Revizyonu”, 1997 yilinda “izmir Su Temini Master Plan Raporu” ve 2007
yilinda da Izmir I¢me Suyu II. Kademe Projesi Kati Proje Raporu” kapsamli
calismalar olarak gerceklestirilmistir. Belirtilen calismalar kapsaminda, uygun
bulunan projeler Manisa 1li Akhisar Ilgesindeki Gordes Baraji, Caglayan Baraji ve
Baglamis Baraj1 ile Balikesir sinirlart iginde Susurluk havzasinin bir pargasi olan

Simav Cay1 iizerindeki Diivertepe Barajidir.

2.1.3.1 Gérdes Baraji

Gordes Baraji Manisa Ili Akhisar Ilgesi sinirlar i¢inde Gérdes Cay1 iizerindedir.
Gordes Baraji Tahtali Barajindan sonra Izmir’e icme suyu saglayacak en biiyiik
yiizeysel su kaynagidir. Barajdan Izmir’e su getirecek boru hattinin ilk 35,5 km ‘lik
Eyliil 2010 tarihi itibartyla bu bolimii tamamlanmistir. Boru hattinin kalan 79 km
uzunlugundaki boliimii ile 99 m yiiksege su basacak olan bir pompa istasyonu ile
Bornova ilgesi Belkahve mevkiinde 365.000 m*/giin kapasiteli Kavaklidere igmesuyu

aritma tesisi de yapilacaktir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Gordes Baraji, pompa, aritma tesisi ve isale hatti.

2.1.3.2 Caglayan Barajt

Caglayan Baraj1i Manisa ili Akhisar ilgesinin dogusunda Goérdes Cayina komsu
Kayacik Cayi iizerinde diisliniilmiistiir. Baraj nehir tabanindan 92,5 m ytikseklikte
toprak dolgu tipindedir. Caglayan Baraji ile izmir kentine yilda 45 hm® igme ve
kullanma suyu verilecektir. Halen baraj yeri ile ilgili jeolojik etiitlere devam
edilmektedir. Caglayan Barajindan alinan su 1300 mm ¢apinda, 5,3 km uzunlugunda
bir iletim hatt1 ile Gordes Baraji1 hattina baglanacak ve buradan Izmir’e iletilecektir.

[zmir'e kadar olan toplam boru hatt1 uzunlugu 114 km' dir.

2.1.3.3 Camli Baraji

Giizelbahge Ilge sinirlar1 iginde Camli Cay1 iizerindedir. Baraj 75 m yiiksekliginde
kaya dolgu tipindedir. Barajdan elde edilecek olan yillik ortalama 21,5 milyon m’
(680 1t/s ) igme suyu, basta Giizelbahge olmak iizere Izmir kent merkezi ile
Giizelbahge arasinda kalan yerlesim birimlerinin igme suyu ihtiyacini karsilayacaktir.
Barajin revize planlama ve sonrasinda revize kesin projesinin yapiminin

tamamlanmasindan sonra insaatina baslanacaktir.
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2.1.3.4 Degirmendere Baraji

Menemen Ilgesi smirlar1 icinde Degirmen deresi iizerindedir. 46 m
yiiksekligindeki kaya dolgu baraj Yamanlar dagiin kuzeye bakan yamaglarinda ve
Gediz nehri havzasindadir. Barajdan elde edilecek olan yillik ortalama 5,35 milyon
m® (170 1t/s) igme ve kullanma suyu Menemen ilgesi ve Menemen ile Karstyaka
arasindaki yerlesim birimlerinin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kullanilacaktir.
Baraj revize planlama ve kesin proje yapimi igin ihale ¢alismalarma devam

edilmektedir.

2.1.3.5 Diivertepe Baraji

Diivertepe Baraji1 Balikesir ili Sindirgi ilgesinde, bosalimi1 Marmara Denizine olan,
Simav Cayi iizerinde yer alir. Baraj nehir tabanindan 123 m yiikseklikte, kaya dolgu
tipindedir. I¢me, kullanma ve sulama suyu amagh olan barajla derlenen su dnce
mevcut Caygdren Barajina verilir. Caygoren Baraji dip savagindan alman su 1800
mm ¢apli 12,1 km uzunlugundaki bir boru hatt1 ile Sindirg1 yakinlarindaki Diivertepe
tiineline ulasir. Diivertepe Barajindan izmir'e kadar olan toplam iletim hatt1 uzunlugu
144,5 km' dir. Diivertepe Baraji ile izmir kentine yilda ortalama 89 hm’ igme ve

kullanma suyu verilecektir.

2.1.3.6 Baslamis Baraji

Baglamis Baraji Manisa ili Akhisar ilgesinin kuzeydogusunda eski Akhisar-
Sindirg1 karayolunun iizerindeki Baslamis koyii yanindadir. Baslamis Baraji nehir
tabanindan 77,5 m yiikseklikte toprak dolgu tipinde bir barajdir. Baslamis Barajina
kendi dogal yagis alanindan gelen akimin disinda iki ayr1 derivasyon ile de ilave su

saglanacaktir.

[k derivasyon Susurluk Havzasindaki Ciineyt Caymnin bir regiilatdr, iletim kanali
ve bir tiinel ile Gediz Havzasindaki Giirdiik Cayma aktarilmasidir. Ikinci derivasyon
Germe Cay1 lizerindeki Germe regiilatorii olup 9,4 km’ lik bir agik kanalla su

Baslamis Baraji1 goliine verilecektir.
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Baslamis Barajindan Izmir kentine yilda 42 hm’ igme ve kullanma suyu
saglanacaktir. Barajdan alinan su baslangigta 1300 mm daha sonra 2200 m c¢apinda
45,6 km uzunlugunda bir iletim hatti ile Saruhanli ilgesi yakinlarina gelir. Daha sonra
da Gordes Baraj1 iletim hattina paralel bir hat olarak izmir’e ulasir. Izmir'e kadar

olan toplam hat uzunlugu 110 km' dir.

2.2 izmir icme ve Kullanma Suyu Isale ve Ana Dagitim Hatlar

Su kaynaklarindan iiretilen igme ve kullanma suyu ana isale hatlar1 iizerinden
depolara iletilmektedir. Izmir’de mevcut depolar icinde en yiiksek kapasiteye sahip
olanlar 51.000 m*’liitk Cumhuriyet deposu ile Halkapinar‘da kurulu 55.000 m* ‘liik
depolardir. Cumhuriyet deposu, Kuzey Kaynaklari grubunun iirettigi suyun ilk
duragidir. Menemen ile Yahselli grubunun ayri ayri olan hatlarinin birbirlerine
gecisleri, Harmandali ve Cumhuriyet bolgelerindeki by-pass’lar ile saglanmaktadir.

Kentin o anki su ihtiyacina uygun olarak su Cumhuriyet depoda diizenlenmektedir.

Cumbhuriyet deposunun seviyesine, belli noktalarda 6l¢iilen debi degerlerine veya
ariza durumlarma gore Kuzey Kaynaklarimin su iiretimi; Gilizelhisar Barajindan
alinan su miktarinin kisilmasi veya derin kuyularin kismen devreden ¢ikarilmasi yolu
ile ve buna bagl olarak pompa istasyonlarindaki motorlarin uygun ve yeterli sekilde
calismalarinin saglanmasi seklinde olmaktadir. Bu nedenle bu depo, siirekli olarak
gozlenmektedir. Halkapimar’daki 55.000 m*’liikk depo da Yahselli grubunun ve
Tahtali Barajindan aktarilabilen suyun diizenlendigi depodur. Izmir su dagitim
sisteminde; altmis sekiz adet pompa istasyonu ile altmis bes adet degisik kapasitede
depo, havuz kullanilmaktadir. izmir Metropol alan iizerindeki toplama, isale, tastyici,
dagitim hatlar;; 6n gerilmeli, celik gomlekli beton, duktil font, ¢elik, mamul
borulardan olusmaktadir. Bu hatlarin toplam uzunlugu yaklasik 300.000 m dir
(Tablo 2.2 ve Sekil 2.6).
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Tablo 2.2 Su iiretim kaynaklarinin kente olan isale hatti uzunluklari.

YERALTI SU KAYNAKLARI HAT UZUNLUGU
Sarikiz (98 km)

Goksu (70 km)
Menemen (35 km)
Cavuskdy (35 km)
Halkapinar (kent i¢i)
Pinarbast (kent ic¢i)
YERUSTU SU KAYNAKLARI HAT UZUNLUGU
Balgova Baraji (kent igi)

Tahtal1 Baraji (32 m)

2.2.1 Kuzey Kaynaklar Sistemi

Kuzey Kaynaklar1 diye adlandirilan Izmir Metropol alan disinda Manisa ili ile
Aliaga ve Menemen ilgeleri civarindaki su tedarik kaynaklari Sarikiz, Goksu,
Menemen ve Cavuskdy derinkuyular: ile Giizelhisar Barajidir. Sarikiz pinarlarinda
kurulu derin kuyu pompalart ile yeraltindan g¢ekilen su toplama hatlar1 ile kendi
bolgesindeki 500, 1000, 5000 m® depolarda toplanip @1820 mm ¢aplh bir isale hatti

ile Cullutepe deposuna cazibe ile iletilmektedir.

Goksu pinarlarinda yeraltindan g¢ekilen su da toplama hatlar1 ile toplanmakta ve
Goksu’da kurulu pompa istasyonu yardimiyla @1820 mm ¢apli bir isale hatti ile
Cullutepe deposuna pompalanmaktadir. Sarikiz ve Goksu’da yeralti suyunun genel
seviyesi uygun yerlerde acilmis 4 adet (Sarikiz’da ii¢, Goksu’da dort adet) rasat
kuyusu ile izlenmektedir. Cullutepe deposunda birlesen bu iki kaynak suyu 32200
mm ¢apli bir boru hatt1 ile Menemen’deki Yahselli pompa istasyonuna cazibe ile
aktarilmaktadir. Bu pompa istasyonunda basilan su, ¥2200 mm ¢apli borular ile
Karsiyaka bolgesindeki Cumhuriyet deposuna iletilmekte, depo seviyesine uygun
olarak ya depoda biriktirilmekte; ya da ihtiya¢ halinde Halkapinar’daki 55,000 m?
kapasiteli depoya aktarilmaktadir.
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Menemen ve Cavugkdy derin kuyularindan firetilen su, toplama hatlar1 ile
Menemen Acil Pompajina gelmektedir. Yine Kuzey kaynaklar1 bolgesi kapsamindaki
Aliaga - Giizelhisar Barajindan elde edilen su, #1200 mm ¢apli boru hatti ile ve
Petkim pompa istasyonu yardimiyla Buruncuk Aritma tesislerine gelmekte ve burada
aritilarak  Buruncuk pompa istasyonu yardimiyla Yahselli terfi deposuna
iletilmektedir. Menemen Acil pompa istasyonundan pompalanan su, Sarikiz-Goksu
hattina paralel ¢alisan @1000 mm ¢apli bir isale hatt1 ile Cumhuriyet depoya ve/veya

Alsancak bolgesine aktarilmaktadir.

2.2.2 Giiney Kaynaklar: Sistemi

[zmir’in giiney bdlgesindeki su kaynaklar Tahtali ve Balgova barajlaridir. Tahtali
Barajindaki su kulesinde kurulu pompalar, baraj golii suyunu Gorece’de kurulu
aritma tesislerine iletmektedir. Burada aritilarak klorlanan su, #2200 mm capl isale
hatt1 ile Buca, Gaziemir, Hatay, Yesilyurt, Kale bolgelerinin beslemesinde
kullanilmaktadir. Balgova Baraji; Giizelbahge, Narlidere ve Balgova bolgelerine su
temini yaninda genel su temininde ve diger kaynaklarin periyodik bakim, ariza ve

dinlendirilmeleri esnasinda faydalanilan bir su kaynagidir.

Izmir kent icindeki Halkapinar ve Pmarbasi kuyularindan iiretilen su, direkt olarak
su dagitim sistemine verilmektedir. Izmir kent iginde; Halkapinar 55.000 m? depodan
baglayan ve kenti sahil kesiminden Giizelbahge’ye kadar kusatan @#1400-@3800 mm

caplarda degisen ana dagitim hattt bulunmaktadir.

Yesildere hatt1 Tahtali Baraj hattin1 Karabaglar pompa istasyonu ile Mithatpasa
hattin1 birbirine baglayan Karabaglar bolgesinden Hatay bdlgesine su aktaran Ugyol -
Uckuyular hatt;, Buca bolgesinin su beslemesini saglayan Gediz hatti, Bornova
bolgesinin su beslemesini saglayan Bornova hatti, Halkapinar bolgesinden
Pinarbasi’na kadar su aktarimini saglayan Kamil Tunca hatt1 ve bu hatlarla baglantil

degisik caplardaki ana hatlar olarak sayilabilir.



Sekil 2.6 Izmir kenti mevcut yeralt: ve yeriistii su kaynaklari ile iletim hatlari.

D MEVGUT KUYLILAR (Kuyu Sayai}

= MEVGUT BARAJLAR

EER MEVCLUT ARITMA TESISLERI
— — — IZMIR BOYOKSEHIR BELEDIVESI SINIRI
—— ILGE SN

C
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2.3 izmir icmesuyu Sistemi Yonetimi

Giliniimiizde SCADA teknolojileri, endiistriyel otomasyonda bulunan kontrol
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. SCADA sistemleri sayesinde genis
olarak cografi bolgelere yayilmis olan su liretim ve dagitim donanimlari izlenebilir,

kontrol edilebilir.

Su dagitim sistemleri, ¢ogu zaman su depolari, pompa istasyonlar1 ve su aritma
tesisleri gibi bir¢ok bilesenden olusmaktadir. Temiz suyun saglikli olarak tiiketiciye
dagitiminin yapilabilmesi i¢in su dagitim sistemi bilesenleri ve su trafigi iizerinde

etkin bir kontrolii zorunlu kilmistir.

“Supervisory Control And Data Acquisition” ifadesinin kisaltmasi1 olan SCADA,
“Uzaktan Kontrol ve Kumanda” olarak ¢evrilebilir. Bu ifade, genis bir alan {izerinde

kurulu herhangi bir sistemin denetim altina alinmasini ve otomasyonunu igerir.

[ZSU SCADA sistemi ile yeralt: ve yeriistii iiretim kaynaklarindan temin edilen
suyun saglikli, yeterli ve diizenli olarak abonelere ulastirilmasi icin dagitim

sisteminin uzaktan izleme ve kontrol altinda tutulmasi saglanmaktadir.

[zmir igme ve kullanma suyu sistemi Giizelbahge’den Cigli’ye, Manisa Nuriye
Beldesinden, Tahtali Baraj bolgesine kadar 90 km?*’lik ¢ok genis bir alanda kuyular,
depolar, barajlar, aritma tesisleri, pompa istasyonlari, ana dagitim, isale hatlarindan
olusmaktadir. SCADA sistem ile bu genis 6lgekteki su dagitim sistemi tizerindeki
6l¢tim elemanlar (fiziksel, kimyasal vb.) ve kontrol elemanlar1 (vana, pompa vb.) tek

bir merkezden izlenerek kumanda edilmektedir.

SCADA sistemi altyapisindaki enstriimanlar (6l¢lim ve kontrol cihazlar1), RTU
cihazlar1 (denetleyici ve bicimlendiriciler), iletisim ortami (bilgi aktarim yolu)
SCADA merkezi (donanim ve yazilim) dgelerinden olusmaktadir. Sekil 2.7° de Izmir
su dagitim sisteminde kontrol altina alinarak izlenen elemanlar ve sistemin genel

calisma sekli 6rnegi gosterilmektedir.



<mmmm ALARM

iletisim Ortami

SCADA SISTEMI CALISMASI ﬂ
I -

SCADA ILE KONTROL ALTINA
ALINAN TESIS VE EKIPMANLAR

98 adet derin kuyu,

2 adet bara),

69 adet pompa istasyonu,

18 adet vana kontrol istasyonu ,

Saha
Enstrimanlan

52 adet depo, havuz, rasat kuyusu

Sekil 2.7 SCADA sisteminin genel g¢alisma sekli ve kontrol altinda bulunan sistem elemanlart bilgileri (6rnek c¢izimde pompalar uzaktan galistirilip

durdurulabilmekte ve debi, basing, seviye gibi 6l¢limler anlik olarak izlenerek kontrol ve kumandalarin yapildig1 gosterilmektedir.)

144
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2.3.1 Kontrol ve Kumanda

[ZSU SCADA merkezinde su dagitim sistemi gercek zamanli olarak 24 saat
kesintisiz olarak izlenmekte ve kumanda edilmektedir. Sahada montaji yapilan
enstriimanlar ve kontrol ekipmanlar1 kanaliyla ulasan bilgiler, SCADA merkezince

degerlendirilmekte ve yorumlanarak sistem yonlendirilmektedir.

SCADA Sistemde;

e Seviye bilgileri,

e Debi akis bilgisi,

e Basing bilgileri,

e  Suyun kalite 6l¢iimleri,

e  Motor sicaklik bilgileri,
e Vana poziyonu,

e Elektriksel degerler,

e Enerji bilgileri,

e Pozisyon bilgileri,

e  Pompalar (Calistir/Durdur),
e Vanalar (A¢/ % / Kapat)

vb. izlenerek uygun enstriimanlara kumanda edilebilmektedir (Sekil 2.8).

Icmesuyu dagitim sisteminde bir durum degisimi olmasi veya aykir1 durum
(alarm) olusmasi halinde merkez en kisa siirede durumdan haberdar olunarak uzaktan
sisteme miidahale edilmesi, aksakliklarin goriilerek (su alamayan bolgeler gibi)
tedbir alinmas1 imkani ve sahadaki remote terminal unit (RTU) cihazlar tarafindan

otomatik olarak yapilmasiyla da saha ilizerinde hakimiyet saglamaktadir.

Her bir eleman i¢in tanimlanmis aralik disindaki degerler (alarm ve uyarilar),
degisen durum bilgileri, talep iizerine sorgulama bilgileri SCADA merkezine iletilir.

Anlik bilgiler, karar verme mekanizmasinin altliklarini olustururlar. Gelen bilginin
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bir miidahale gerektirip gerektirmedigi, bilginin dogrulugu, bilgiye bagh olarak
sahada olusan durum degisiklikleri, operatdr ve/veya sistem sorumlular1 tarafindan
degerlendirilerek gerekli islem yapilir. Yapilan tiim islemler ger¢ek zamanli olarak

gerceklesir.

370m 3.53m ELEKTRIKSEL

Pompa Motor KIMYASAL
Pompa Motor :Kiar,
:H,

Vana {lletkenlik

\i‘.ﬁﬂ] £
Sekil 2.8 Scada sistemi ile gergeklestirilen su dagitim sisteminden elde edilen 6l¢iim ve kumanda
islevleri.
2.3.2 Ol¢iimler

Sahadan toplanan tiim fiziksel, kimyasal, elektriksel dl¢iimler ile konum bilgileri kayit

altina alinirlar ve sistem veritabani ;

1. Gergek zamanl ve alarmlar,

2. Olgiim degerleri,
e Kisadonem (15 dk. 3 ay)
e Ortadonem (1 Saat 3 ay)
e Uzun donem (1 giin 1 y1l)

olmak tizere anlik olay, uyari, alarm ve tarihsel bilgilerden olusur.
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Bir sinyalin belirlenen normal degerleri disinda kalan bolgelerde uyar1 ve alarm
siirlart tanimlanir. Uyar1 ve alarm olusumlar1 operatorlerin degerlendirmesi igin
aykir1 bir durumun belirtirler. Olay bilgileri ise yapilan bir miidahale sonrasi olusan
yeni durum ya da her bir sinyal i¢in tanimlanan adima bagli olarak yenilenen
degerlerdir. Ornegin basing icin; son olciilen degere gore ve Olgiim aralifn smir
degerlerinin oran1 olarak % 5 degisiminin SCADA merkezine bildirilmesi

gerektiginin yazilima tanimlanmasi ihtiyaca gore saglanabilir.

Tarihsel bilgiler ise sinyalin 6nemine ve gerekliligine gore belirlenirler. Sensorler
tarafindan yapilan kesintisiz 6lgme sonuglarinin her 15 dakikada bir ya da her saatte

bir ortalama deger olarak saklanmasi ongoriilebilir.

RTU ‘larda biriktirilen bilgiler, SCADA merkezince yapilan periyodik
sorgulamalar esnasinda Merkeze aktarilarak veritabanina kaydedilirler. Sinyallerin
depolama araligi ile depolama degeri 6zel olarak da tanimlanabilir. Anlik bilgiler
belli derinlige kadar disklere kaydedilir. Bu bilgiler ge¢cmiste olan olaylarin
irdelenmesinde, operatorlerin izlenmesinde, miidahalelerin yerinde olup olmadiginin
kontroliinde kullanilir. Anlik bilgiler kronolojik olarak incelendiginde sahadaki
duruma karst SCADA merkezinin tepkisi hem zaman olarak hem de yerindelik
acisindan Olgiilebilir. Bu bilgiler yapilan islemin dogrulugunun bir teyidi anlami da

tasirlar.

Ornegin bir pompanin durdurulmas: sonrasinda akim bilgilerinin sifir olduguna
dair olay bilgisinin gelmesi, bir deponun seviyesinin uyari1 sinirina gelmesi isletici
icin bir onlem alma hazirligini, ayni degerlerin alarm olarak gelmesi ise bir tepki
islemine baslanmasi geregini ifade etmektedir. (Depo ya bosalmak iizere ya da
tagmak lizeredir.) Ayni sekilde anlik bilgilerin yorumlanmasina bir diger 6rnek ise
debinin asir1 artisinin boruda patlak, kacak olduguna ya da olabilecegine dair bir

haber olarak algilanmasidir.
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Tarihsel bilgilerin grafik veya tablo olarak degerlendirilmesi sonucunda her bir

bolge icin ve bolge bazinda, minimum, maksimum ve ortalama degerler iiretilerek

yorumlanabilir. Ornegin bir debimetreden olgiilen su miktarinin giinliik degisimi

tizerinden; gece, giindiiz tiiketimleri, giin i¢i tiiketimin pik saatleri gibi sonuglar

tiretilebilir. Sekil 2.9°de Bornova bolgesine su dagitimini saglayan ana hat {izerindeki

Bornova Besleme vanasi (BBV) debimetresine ait 15 dk.’lik debilerin veritabani

kayitlarindan bir boliim goriilmektedir.

£5] SHERFA_TPC_FLUIC
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10.10.2008 18:45:00 |
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Sekil 2.9 BBV istasyonundaki debi o6l¢iim bilgisinin SCADA veri tabani kayitlar1 (15 dk.)
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Sekil 2.10 izmir kenti su dagitim sisteminde bulunan iiretim kaynaklar1 depolar ve pompa istasyonlarinin izleme ve kontroliiniin yapildig1 sinoptik ekran.
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2.4 Matematiksel Modelleme Kavram

Matematiksel bir model, bir islemi veya olay1r matematiksel terimlerle agiklayan
bir formiiller dizisidir. Yani gercek, fiziksel diinyayr matematik esitliklerle tarif
etmeyi amaglar. Gergek diinyanin deneysel olarak ele alinmasinda zorluklarin oldugu
her durumda sistemlerin nasil davranacagini ongorebilmek amaciyla matematiksel

modellemeye bagvurulmaktadir.

Bu nedenle esas olarak bir olaym fiziksel gercegini anlamak ve olay1
matematiksel olarak tanimlamak, diger olaylardan ayirt etmek matematiksel olarak
formiile edilmis modeli bir sistemin degisik kosullardaki davranisini 6ngérmede bir

arac olarak kullanmak iizere matematiksel modeller kullanilmaktadir (Sekil 2.11).

Bir modelin bir simiilasyon araci olarak kullanilmasi i¢in gercek durumu
olabildigince iyi bir sekilde temsil etmelidir. Sistemde meydana gelen esas olay1
kapsayan bir modelin gelistirilmesi ¢ok sayr da beceri, yaraticilik ve deneyim
gerektirmektedir. Modelleme alan1 miihendisin yaraticilik ve yenilik¢iliginin
prosesin bagarisinda anahtar rol oynadigi bir alandir. Burada ¢ogunlukla, kapsamli
bir tanim ile yeteri kadar iyi bir cevap elde etme arasinda bir miithendislik uzlagmasi
gerekmektedir. Bu optimum duyarsizlik olarak adlandirilmaktadir. Asil amagtan

sapmadan akilci, olabildigince ¢ok kolaylastirict varsayimlar yapmay1 gerektirir.

Matematiksel modellerin

Karmasik sistemlerin anlasiimasin Egitim-Ogretim
kolaylagtirmak
Aragtirma, gelistirme
Tasarim, denetim ve ¢alisma Deneysel tasarima ve sorun
degiskenlerini hesaplamak gidermeye yardimci olmak

v
Simiilasyon,duyarlilik

analizi, optimizasyon

Sekil 2.11 Gergek diinyanin deneysel olarak ele alinmasinda zorluklarin oldugu matematiksel
modellemenin en ¢ok kullanildig1 alanlar.
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Matematiksel modelleme benzetiminin sistemlere ve ¢alismalara uygulanmasinin

avantajlar1 sunlardir;

e Kavramlastirma safhasinda, gelecege ve sistemlere iligkin kararlar kolaylikla
verilebilir.

e Makul sartlar altinda, sistem performansi gozlenebilir veya denemelerini ¢ok
sayida arttirabilir.

e Amagclarin tahmini i¢in bir bilgisayar benzetim modelinde arazi sistem
performansi sonuglar1 6nceden tahmin edilebilir.

e Sistemdeki yapay ama gercekei veriler hizli bir sekilde saglanabilir.

e Sistemle ilgili herhangi bir durum igin, sistem giris-¢ikislarina karar veren
parametreleri, sistem performansinda etkilerini incelemek igin kontrol
edilebilir.

e Bir model akla uygun biitiin uygulamalara uyarlanabilir.

e Belirli ¢ok karmasik sistemler, standart analitik tekniklerle analiz

edilemezler.

Matematiksel modelleme ve benzetim, sistemlerin analizinde ortaya g¢ikan
sorunlarin asilmasim1 saglayan bir aractir. Modellerin gergekleri ile uyumluluk
derecesi etkili parametrelerin tiimiiniin kontrolii ve uygulanan modelleme

tekniklerinin uygunlugu ile miimkiindiir (Sekil 2.12).

Prublem > Teu:i p| Denklemler p|  Bilgi Akusi
F 3
-
Ll
Kéti uyum & Ortak Céziim 4
“ Yollan
v
Eontrol Sonugla: | Matemariksel | [s:enen
‘ [ % P Isle:ler e Cozlunler
l [yi uyum @
Simiilasyon araci, optimizasyon, -— Bilgisayarlar -—
parametre kestirimi

Sekil 2.12 Modelleme analizinde izlenen adimlar
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2.4.1 Modelleme Fonksiyonlari ve Dengeleme

Modellemede ¢ogu zaman yeterli dlclide genel kurallar ortaya koymak miimkiin
degildir. Teknik problemlerin birbirinden ¢ok farkli olmalari nedeniyle tek bir
problemin 6zelliginin agikca belirtilmesi ¢éziime bir yol gostermek agisindan c¢ok

Onemlidir.

Modellemede dogru “Denge Bolgesi” (kontrol veya diferansiyel hacim olarak da
isimlendirilir) secimi ¢ok onemlidir. Ciinkii bu bolge modellenen tiim sistemi temsil
etmek lizere kullanilacaktir. Denge bolgesi sisteme gore veya modelin duyarlilik
derecesine ve modelden hangi spesifik sonuglar istendigine bagli olarak degisebilir.
Bagimsiz ve bagimli degiskenler belirtilir. Sistemin karmasikligini azaltmak {izere

gecerli kabuller secilir.

Ikinci adim problemlerin konusu olan olay1 yoneten teorinin tanimlanmasidir.
Fakat herhangi bir teorinin bulunmadigi durumlarda bir ya da birkag¢ teori ortaya
koyarak ve sonra da matematiksel modellerin ¢dziimlerini deneysel sonuglarla
karsilastirarak gecerliliklerini kontrol yoluna gidilmektedir. Fiziksel sistem bir dizi es
zamanl cebirsel ve diferansiyel denklemlerle tanimlanir. Bunlar miimkiin oldugu
Olclide direkt bicimde olmalidir. Ancak bu noktada denklemlerin basitlestirilmesi

yararlidir.

Ornegin birgok komponentli karisimin bir 1s1 dengesi icin gerekli 1s1 kapasitesinin,
bilesimdeki beklenen degisimden dolayi, degerinin % 1’1 kadar degistigini
varsayalim Bu durumda modele siirekli olarak bir deger hesaplayacak bir denklem

sokmak yerine ortalama bir sabit say1 konabilir.
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2.4.2 Izmir I¢me suyu Dagitim Sistemi Modelleme Ihtiyaci

[zmir igme ve kullanma suyu sisteminin isletmesinin farkli durumlar altinda su
ihtiyacinin belirlenerek hizli, saglikli uygun olarak gerceklestirilebilmesi i¢in suyun
tiim sistem tizerindeki zaman periyoduna bagli olarak hareketi (ihtiyacin artis ve
azalisina gore) biitiinsel olarak bilinmesini gerektirmektedir. Ana dagitim sisteminde
yer alan tesislerin (depo, pompa, boru, vana vb.) yeri, kotu ve niteliginin degismesi
s6z konusu olmadigindan, tekrarlayan dongilisel bir siiregte su dagitim

saglanmaktadir. Igme suyu dagitim sistemleri incelendiginde;

e Ana dagitim ve sebeke borularimin farkli cinslerde ve yillarda désenmis
olmasindan dolayi siirtiinme kaybinin tam olarak bilinememesi,

e Sistemin ¢ok genis bir alanda sanayi, konut, orta, list gelir gibi farkli su
tiiketimlerine sahip su abonelerinin karmagsik yapida yerlesimine bagl olarak
su kullanim diizensizligi,

e Borularda meydana gelen basing farklari, abone baglantilari, boru elemanlari
(vana, tahliye, vantuz, pompa salmastra, depo vb.) ve boru hatlarindaki
fiziksel su kacaklarinin kisa zaman diliminde (saatlik)
Olctimlendirilmesindeki zorluklar,

e Yasal olmayan kullanimdan dogan ve saya¢ hatalarindan kaynaklanan
diizensiz su kacaklari,

e Mevsimsel ve haftanin farkli giinlerinde su ihtiyacinin farkliligi,

e (Genis alanda hizmet veren dagitim sisteminde cazibeli ve pompa-depo
dengesi ile su ihtiyaci karsilanirken, ayn1 zamanda su tiiketim miktarina gore
boru hatlarindaki suyun borular arasindaki gecislerindeki simirlarin ve

miktarinin hesaplanmasindaki zorluklar,

seklinde ortaya ¢ikan durumlara karsi sistemin matematiksel model benzetimi
(simiilasyon) ile isletme olanaklarmin gergege olabildigince yakin ortaya
konulabilmesini saglayacaktir. Izmir igmesuyu ana dagitim sistemi iiretim-tiiketim-
depo birimleri arasindaki iligkisi; ana ve alt fonksiyonlar ile 24 saatlik zaman
periyodundaki parametrik iligkisinin simir kosullara dayali olarak excel ortaminda

hazirlanmustir.
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3.1 izmir i¢cme ve Kullanma Suyu Dagitim Sisteminin Model Tasarimi

I¢me ve kullanma suyu dagitim sistemleri bir ¢ok bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenlerden bir kismi ana bilesen bir kismi1 da yardimci alt bilesen seklindedir. Su
kaynagi, aritma tesisi, boru hatlari, depo ve pompalar sistemin temel elemanlari

niteligindedir (Sekil 3.1).

ICME SUYU DAGITIM SISTEMLERI
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Sekil 3.1 Su dagitim sistemlerini olusturan bilesenler.
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Bir model ¢alismasinda yer alacak bilegsenler modelden elde edilmesi beklenen
sonuglarla da ilgilidir. Ornegin su kalitesi ile ilgili bir calisma yapilmayacaksa aritma
tesisi ithmal edilebilir ve kaliteye yonelik degerlerin modelde kullanilmasina gerek
yoktur. Cazibeli olarak beslenen yerlesim alanlarinda problem olustugu takdirde
zaten lst kotlardaki yerlesim alanlarina su saglanmasi miimkiin olmayacaktir. Ancak
farkl1 amagh ¢alismalarda 6rnegin su kagaklarmin azaltilmasi i¢in farkli sekilde

model ¢oziimleri olusturulabilir.

Olusturulacak modelin sade basit ve dogru sekilde sistemi temsil etmesi
gerekmektedir. Bu islemi gergeklestirmek i¢in bir dizi ¢alisma yapilmistir.
Sadelestirmede esas olarak su ihtiyaglarinin sisteme dogru bir sekilde aktarilmasidir.
Boylece gereksiz karmagikliktan kurtularak modelin verimli bir sekilde ¢aligmasi

saglanacaktir.

[zmir ana dagitim sistemi incelendiginde temel mantig1 olarak kuzey
kaynaklarindan temin edilen igme suyunu iki ayr1 boru hatti ile kente

ulastirilmaktadir.

Bu hatlardan ©@1000 mm c¢apinda olan aymi zamanda giizergah iizerindeki
yerlesim alanlarmi direkt olarak beslemektedir. ¥2200 mm c¢apinda olan hat ise
direkt olarak iki ana deposundan 51.000 m*’liikk Cumhuriyet depoya suyu aktararak
buradan kent i¢i dagitim gerceklestirilmektedir.

Giiney kaynaklarinda ise kent icinde bulunan Halkapinar kaynaklarindan elde su
direkt olarak dagitim sistemine pompalarla basilmakta, yine Balgova ve Tahtali
Barajindan temin edilen su aritma tesisi sonrasi cazibe ile ana dagitim sistemine
verilmektedir. Modellemeye esas su dagitim sistemi tasarimi, fonksiyonel iglevini de
yansitmasi agisindan su kaynaklar (+), tiiketim bdlgesi (-) ve depolama(+ -) olarak

Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2 izmir ana dagitim sisteminin modelleme 6n tasarimi.
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3.1.1 Sistem Sadelestirme (Skeletonizasyon) ve Yapilandirma

Modelleme baslangici olarak mevcut Izmir igcme suyu dagitim sistemindeki boru
hatlarin ve olusturulacak bolgelerin tespit edilerek modellemeye esas yapinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu islem 3 asamada gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).

a. Ana hatlarin cografi harita tizerinde belirlenmesi,
b. SCADA sistemi sematik ekraniyla karsilastirma,

¢. Modellemeye esas temel sistemin olusturulmast,

1. Asama ; Mevcut igme suyu sistemindeki 500 mm’den daha biiyiik captaki boru
hatlar1 i¢in Autocad ortaminda biiyiik hatlar olarak ayr1 bir katman olusturulmus ve iiretim
kaynaklarindan ana depolara ve bolgelere ulasmasini saglayan hatlarin tespit edilmesi ile

ilgili caligmast Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de gdsterilmistir.

BORNOVA BOLGESI

----- 200< iletim ve dagitim hatlari
200 mm sebeke hatti

----- 150 mm sebeke hatti

----- 100 mm sebeke hatti

Sekil 3.4 izmir ana dagitim sisteminde @300mm den biiyiik ¢capli borularin tespit edilmesi.

2. Asamada ; SCADA sisteminin kontrolii altinda izlenebilir 6l¢iim datalarina sahip
olan SCADA sistemi ekran goriintiisii (Sinoptik) ile sadelestirilen cografi goriintii
karsilastirilarak, 6l¢iim noktalarina gore bolge eksik olgiimlerin sayag¢ bolgeleri {izerinden

Olctimlendirilecek noktalar tespit edilmistir.



Sankiz hatt
b. Goksu hatta

c. Yahselli hatty

d. Menemen Acil hatt
e. Guzelhisar hatti

1. Balgova Bara] ha
g. Tahtalh Baraj hatt]

s e L
¥ g
7Y " a. Kargiyaka-Gigli hatti
e - b. Bornova hatti
c. Halkapinar hatt
d. Buca hatti

e. Ucyol -indnii Cd. hatti
f. Mithatpasa hatti
g. Balgova-Narhdere-Giizelbahge hatti

Sekil 3.5 izmir dagitim sisteminin olustur ana hatlarin paftalar iizerinden tespiti ve bdlgelere olan dagiliminin belirlenmesi.

8¢
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KRAN

| 1

SCADA SINOPTIK

SISTEMKONTROL NOKTALARI
(Skeletonizasyon -2)

Sekil 3.3 Izmir ana dagitim sistemi sadelestirme asamalari.

3. Asamada; 1. ve 2. asamada yapilan incelemeler sonucunda igme ve kullanma suyu
ana dagitim sistemindeki depo, tiiketim ve iiretim kaynaklarinin izlenebilir model temel

yapisi olusturulmustur (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 izmir ana dagitim sisteminin sadelestirmesi sonucu elde edilen model sematigi.
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3.1.2 Etkinlik ve Yaklasimlarin Belirlenmesi

Sistem hakkindaki sorularimiza anlamli cevaplar bulabilmemiz i¢in diizenli bir etkinlik
Ol¢timleri kiimesinin seg¢ilmesi gerekir. Burada amag, tiim parametrelerin ve degiskenlerin

bir fonksiyonu olacak sekilde sistem etkinligini belirtecek gruplarin tiiretilmesidir.
Sistem fonksiyonel mantig: ;

a. Sistemde su saglayan {iretim kaynaklar1 ve dagilimu,

b. Ana bolge tiiketimleri; kentin igme suyu dagitiminda iiretim kaynaklar1 ve ana
dagitim sistemi dikkate alinarak kontrol altina alinabilir yapisi ve su tiikketiminin
Ol¢timlenebildigi- kontrol altina alinabilir alt bolgeler,

c. Uretim — tiiketim iligkisindeki sistem dengesinin saglandig1 depolar,

dikkate alinarak olaylarin gergeklestigi sistem birimleri olusturulmustur.

3.1.1.1 Bélge ve Olgiim Referans Noktalari

Bu asamada, kabul edilen bolge yaklasimma gore matematiksel modellemede

gelistirilen mantigin temel tliketim referans noktalari mantigi olusturulmustur.

Tiiketim bdlge iizerindeki bir tepki yiizeyini tanimlamaktadir. Izmir igme ve kullanma
suyu ana dagitim sisteminde gergek isletme kosullarina uygun olarak kent yerlesim alanlar
bolge ici dagitim sistemi dikkate alinarak model sematigi bes ana bolgeye ayrilmistir

(Sekil 3.7).

Bu belirlemede SCADA sisteminde yapilan 6l¢iim noktalar1 dikkate alinarak modelin
gercek Olgilimlere karsilik elde edilecek sonuglarinin izlenmesi amaglanmigtir. Olusturulan
tiiketim bolgeleri ve normal igletme kosullarinda bolgelerin kaynaklara gore beslenimleri

Tablo 3.1 ’de gosterilmektedir.
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1. BOLGE
 KARSIYAKA- GIGLI - BOSTANLI - GUZELTEPE
ORMNEKKOY - GUMUSPALA - BAYRAKLI - DOSANCAY

2. BOLGE
i - -~ BORNOVA - PINARBASI
=i s ] : ISICKENT - NALDOKEN

e S O B - 2-BP

[, e O, o s - b

- 3. BOLGE
KOMAK - KARABAGLAR - ALTINDAG -
CAMDIBI{GULTE>E - YENISEHIR -
KADIFEKALE}-EGREFPASA - ALBANCAK -
BASUANR- HATAY - RASINSITFSI -
YESILYURT - ESKiiZMiR

= PYLGTE]

SERLAAGE samoE

5 BOLGE ey oy
BALGOVA - NARLIDERE - GUZELBAGE - [ 4. BOLGE
INCIRALTI - SAHILEVLER BUGA -GAZIEMIR
HNARLI - iNOND - PAYAML e ISCIEVLERI [ZKENT
AKICH AR -SIRINYFR

Sekil 3.7 Izmir ana dagitim sistemi modellemesinde belirlenen bolgeler.

Tablo 3.1 Su kaynaklarindan temin edilen igme suyunun bolgelere dagilimi.

1. BOLGE : Karsiyaka - Cigli -Bostanh - Giizeltepe -Ornekkéy - Gumiispala -Bayrakh
Beslenim |Kuzev Kavnaklari

2. BOLGE : Bornova - Pmarbast - Isikdkent - Naldéken
Beslenim |Kuzev Kavnaklar

3. BOLGE : Konak - Karabaglar - Altndag - Camdibi - Giiltepe Yemsehir - Kadifelale -
Beslenim |Kuzev Kavnaklar+Giiney Kaynaklart

4. BOLGE : Buca -Gaziemir - Iygevieri -Izkent - Alacilar -Sirinyer - Evka-7
Beslenim | Giiney Kaynaklan

5. BOLGE : Balgova - Narldere - Giizelbahge - Inciralt - Sahilevieri - Narl - Inénii .
Beslenim | Giiney Kaynaklan + Kuzey Kaynaklan

3.1.1.2 Tiiketim Referans Noktalart

1.Bolge : Model sematik ciziminde Sekil 3.7°den de goriilecegi iizere Cigli ’den
Bornova’ya kadar olan kesim 1.Bolge olarak belirlenmistir. Bu bolgede tiiketime esas
referans noktalar1 alti adet olarak tespit edilmis olup on bir Ol¢iim noktasi iizerinden

bolgenin tiiketimi hesaplanmaktadir (Sekil 3.8).



ALTEOLGE -01.2

P20 Fomga
Istasyonu

|  ALTBOLGE-01.5

| Bilgeker

1. BOLGE

. I KARSIYAKA - CIGLI
| ' BOSTANLI - GUZELTEPE
FERERERESE . ] g) | ORNEKKOY- GUMUSPALA

Sekil 3.8 Modelde 1.bolge olarak belirlenen kisimda bulunan pompa ve depolarin dagilimi ile tiiketimleri temsil edecek debi 6lgiim noktalart.

197



44

Sekil 3.8a ‘da P20 pompa istasyonu 1. alt bolge olarak belirlenmis iki ayr1 pompa
grubu lizerinden yapilan debi Olglimii {ist kotlardaki tiim tliketimi temsil etmektedir.
Bolgenin tiim alt kesimlerindeki yerlesim alanlarinda tiiketilen su miktar1 ve 6lglim dis1
kalan kisimlarda ise su kagaklar1 c¢alismalar1 icin olusturulan saya¢ Ol¢limleriden

yararlanilmaktadir.

2.Bolge: Bolgeye tek bir noktadan su girisi olup hat iizerindeki debimetre tiim
bolgeyi temsil etmektedir. Alt kotlar Cumhuriyet Depodan cazibeli olarak iist kotlar ise
terfi pompa ve bolge depolarindan beslenmektedir. Bolgede ayrica Pinarbasi kesimini
besleyebilecek kapasitede yeralti kaynaklart mevcut olup modelde bu durum dikkate

alinmustir.

3.Bolge: Dagitim sistemi geregi ¢ok daginik ve genis bir alan1 kapsamaktadir. Alt kotlar
Halkapinar Depodan cazibeli olarak {ist kotlar ise terfi pompalar1 ve bdlge depolarindan
beslenmektedir. Giiney Kaynaklarindan Halkapinar Yeralti Kaynaklari, Tahtali Baraji,
Balcova Baraji ve Kuzey Kaynaklarindan gelen suyun 1.ve 2. Bodlgeden artan kismi

bolgeye ulasmaktadir (Sekil 3.9).

4. Bolge: Bolgenin iki ana giris noktasinda hat ve pompa debi 6l¢liimii mevcuttur. Bu
noktalar normal isletme kosullarinda Giiney kaynaklarindan Tahtali Baraji ile
beslenmektedir. Alternatif hat baglantilar1 sistemi etkilememektedir. Ust kotlar ise terfi

pompa ve bolge depolarindan beslenmektedir (Sekil 3.10).

5. Bolge: Bolgenin iki ana giris noktasinda hat ve pompa debi dl¢limii mevcuttur. Bu
noktalar normal isletme kosullarinda Giiney Kaynaklarindan Tahtali Baraji ile
beslenmedir. Alternatif hat baglantilar1 sistemi etkilememektedir. Ust kotlar ise terfi pompa

ve bolge depolarindan beslenmektedir.
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Sekil 3.8a . Bolge de belirlenen tiiketim noktasi olarak belirlenen alt bolgelerden P20 pompa istasyonu detayi.
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Sekil 3.9 Modelde 3.bdge olarak belirlenen kisimda bulunan pompa ve depolarin dagilimi ile tiiketimleri temsil edecek debi 6l¢iim noktalari.
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3.2 Sistem Modeli Hipotez ve Yaklasimi

[zmir igme ve kullanma suyu ana dagitim sisteminin matematiksel
modellemesinde esas olarak sistemin dengesi iiretilen — tiiketilen su ile kalan miktar
arasinda sistem dengesinin saglanmasidir. Oncelikle matematiksel modelleme
olumsuz durumlar (boru hatt1 arizasi, pompa istasyonu, enerji kesintileri, su kalitesi
vb) nedeniyle, su kaynaklarinin yetersiz kalmasi karsisinda alternatif isletme

olanaklarinin ortaya konulmasina yonelik olacaktir.

Boyle bir sistemin modellenmesi i¢in sistemdeki olay ve durumu yansitacak
parametreler ile bolgesel su kullanimi karsiligini yansitacak ortalama tiiketim
datalarina ihtiya¢ duyulmustur. Bir modelleme c¢alismasinda saglikli sonuclara

ulasabilmek i¢in asagidaki hususlar géz oniine alinmistir.

i. Model ¢oziimii igin kullanilabilir veri ve bilgilerin kapsami
SCADA sistemi 2007-2008-2009 saha 6l¢iimlerine ait veritabanini {izerinden
dagitim sistemi iizerinde belirlenen tiiketim noktalar1 ait debi Slgiimleri ile iki

ana depoya ait seviye Ol¢ctim degerleri kullanilmistir.

ii.  Verive bilgilerin probleme uygunlugu
Veri olarak ele alinan 6l¢im degerleri sistemde gergeklesmis olan durumlar
yansitmasi agisindan nitelik olarak en uygun yaklasim olmustur, ancak veriler
kullanim1 sirasinda eksik yanlis ve orantisiz veriler ayiklanmasi disinda
sistem dengesini bozacak operasyonlarin bilinmesini gerektirmektedir.
(6rnegin ¢esitli nedenlerle debimetre Slgiim disinda bolgelere su verilmesi
tiretimde kente su verilirken tiiketimin yeteri olarak gerceklesmedigi gibi

yanlis bir sonuca gétiirebilir).

iii.  Uygun veri ve bilgi bulunamayan alanlar,
SCADA ol¢iim degerleri disinda kalan alanlar tespit edilerek bu tiir alanlar
icin su kacaklar1 tespiti icin kullanilan bolge saya¢ okumalarindan

faydalanilmistir (sistemdeki oran1 %10-15 civarindadir).
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Gergcek sistemin modelde yansitilabilmesi igin gerceklesen deger ve olay

biiytiklerini temsil edecek;

1. Degiskenler; Uretim kaynaklarindan temin edilen su miktarinm belirlendigi

sayisal ¢cokluklardir.

a. Kontrol edilmis; siireglere gore kontrol edilmis,

b. Kontrol edilmemis; siireglere gore kontrol edilmemis,

2. Sistem parametreleri; dogrudan bolgesel egilimler, mevsimsellik, giinliik

degisimi temsil eden parametreler;

a. Yardimcl; sisteme ait olmayan fakat sistem performansinda zamansal
degisimin etkisini yansitan parametreler (mevsimsellik),

b. Dinamik; degiskenler ve diger parametrelerle bagli degisen parametreler
(glinliik, saatlik),

c. Cevresel; sistemin isledigi bolgeyle ilgili su tiikketim egilimini yansitan

parametreler (bolge egilimi),

tanimlanmaistir.

Yukarida belirtilen degiskenler ve parametreler modelleme amacina yonelik
sartlar altinda islevini yerine getirecek alt yapisin1 fonksiyonlariin dogru bir sekilde

kurulmasini gerektirmektedir.

[zmir kenti ana dagitim sistemi modelinde; sistem su depolamasi iiretim
kaynaklarindan gelen su ve tiikketim sonrasinda kalan miktar1 temsil edecek
degiskenlerin zamana bagli parametrik ve sayisal islemleri temel fonksiyonu

olusmaktadir.
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3.2.1 Sistem Birimleri ve Tanimlamalar

Modellenen igme suyu dagitim sisteminde yeralt1 ve yeriistii kaynaklar tiretimi,
olusturulan bes bolge tiiketimi ve sistemin dengesini saglayan Cumbhuriyet-

Halkapinar depolar1 da denge bolgesini olugturmaktadir.

U(t) : Uretim kaynag debisi
T(t) : Tiiketim noktas1 debisi

H(t) : Depolanan su seviyesi

Model planlamasinda dokuz adet su kaynagi, bes bolgede toplam seksen iki
tikketim noktas1 ve iki adet depo tanimlanarak matematiksel iliskinin kurulmasi igin

sistem birimlerinin temsil edilmesi gerekmektedir.

Bu amagla matematiksel modeli tam olarak veya fonksiyonel formda belirtmeden
once sistem birimlerini, nitelik ve tanimini hakkinda bilgi verecek degiskenler

belirlenmistir.

a. Tiiketim noktalar1 [ Tn(t),, | ; degiskeni olarak yapilan tanimlamada
degiskenler ana, alt bolgelerdeki temsil ettigi bolge nokta sayisini belirtecek

sekildedir. ( Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Ana tiiketim noktalar1 degisken ve tanimlari.

SISTEM GIKTI DEGISKEN VE TANIMLARI ALT DEGISKEN TANIMLARI
Tn(t)as n a s T1it).Pn Tit).Sn Tith.Vn
Takssmisr Ama Balge Al Balgs Wed zayem Pompa Hat debizif Balge Sayaci |\ed Tabam / 5. Olgama
DEGISKEN| AYIRICI | ALT BOLGE TANIMSAL BOLGE

T1(t) |[1.BOLGE | 01-1/016 |KMARSIYAKA-CIGL-BOSTANL-BAYRAKLIYAMANLAR

T2{t) |2 BOLGE | 021/022 |BORNOVA-PINARBASINALDOKEN

T3(t) (3. BOLGE | (3-1/038 |ALSANCAK-ALTINDAG-HATAY-KARABAGLARYESILYURT
T4t) |4 BOLGE W-1/01-2  |BUCA-GAZIEMIR-UZUNDERE

T5(t) |5 BOLGE -5 BALCOVA- NARLIDERE -GUZELBAHCE
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b. Uretim Kaynaklar1 [ Un(t),, | ; icin yapilan kullanilan degiskenler,
kaynagin yer, niteligi, bolgesi gibi bilgileri de kapsayacak sekilde
kodlanmistir(Tablo 3.3).

Un(t)ap : Uretim kaynag1

a : Nitelik [ yeriistii, yer alt1 |

b :Bolge [ kuzey, giiney |
n :Kaynakno [1...9]

Tablo 3.3 Uretim kaynaklar1 degisken ve tanimlari

SISTEM GIRDI DEGISKENLERI VE TANIMLAR
TANIMLAR Kaynak Nitelik Bilge
DEGISKEN Un(t)ab a b

- : 0- Yeraln 1- Kuzey
DEGER Deb) T ertists | 2- Guney
KAYNAK TANIM NITELIK [BOLGE DEGISKEN
GOKSU KUYULARI Kuzey - 1 Ul(t)o
SARIKIZ KUYULARI Kuzey - 1 U2(t)m
MENEMEN KUYULARI 0- Yeraltr |Kuzey - 1 U3(t)m
HALKAPINAR KUYULARI Glney - 2 U4(t)o2
PINARBASI KUYULARI Kuzey - 1 US(t)o2
BALCOVA BARAJI Gliney -2 U6(t)12
TAHTALI BARAJI |- Yeriisti Gliney -2 U7(th2
GORDES BARAJI Kuzey - 1 US(t)n
GUZELHISAR BARAJI Kuzey - 1 U9(t)12




3.2.1.1 Uretim Kaynaklar

Sistem girdisi olarak kabul edilen her {iretim kaynagini temsil edecek

degiskenleri, yerel bagimlilik, kisitlar1 ve kapasiteleri ile sistemin es zamanli olarak

toplam verimliligi Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 de gosterilmektedir.

i
J
t

Ki(t,Qi)
Pj(t,Qj)
S(t,Q)
A(t,S)

: Kuyu sayisi

: Debinin elde edildigi eleman says1

: 0...24 arasi saatlik zaman.

: Seviyeye bagl debi.

: Su kalitesi.

: Kuyudan temin edilen debi.

: Pompanin bastig1 debi.

Tablo 3.4 Yeralt1 kaynaklar1 sistem degiskenleri tanimlart.

YER ALTI SU KEAYNAKLARI
Tanmm Aktif kuyu | Pompa Istasyonu debisi Kisitlar Uretim
Ul(t) ,i=22| Ei(tQi) Pi(t.Qj)=Q=LK IR = 2500, EPj=-ZKi UL(t) = ZP
U2(t) =30 Ei(tQi) Cazibe EKi< 1000 U2(t) = ZK1
U3(r),i=29| Ki(tQi) Pi(t.Qj)=Q=LK IR < 1000, EPj=-IKi U3(t) = LP
U4e),i=19| Ki(tQ1) P(t.Q))=Q=Lk IR = 1600, I =-IKi Ud(t) = LP
Us(t) , i=3 Pi(tQi) Direlkt EKi< 70 Us(f)=IK
Tablo 3.5 Yeriistii kaynaklart sistem degiskenleri tanimlari.
YER USTU SUKAYNAKLART
Tanm Bagimhhk | Pompa Istasyonu debisi Kisitlar Uretim
U6(t) S(LQ) | ALS) Cazibe Smin< Q(t,S) . A(L.S)<TS266 | B800=Q
U7(t) S(t.Q) | At.5) Pi(t Qi) Smin< Q(t,5) . A(t,S)<TS5266 | 4300 = Q
U8(1) S(LQ) | ALS) Cazibe Smin< Q(t,S) . A(L.S)<TS266 | 1500=Q
1U9(1) S(LQ) | ALS) Pi(t, Q1) Smin< Q(t,S) . A(L.S)<TS266 | 600=0Q

3.2.1.2 Tiiketim Noktalar:

52

Model Sistemde ¢ikt1 olarak temsil edilen tiiketimlere ait tanimlanan degiskenler;

her bolgeye ait referans Olgiim noktasi ve bolgesel tiiketimde temsil edecegi

karsiliklari, alt 6lglimlerin veritabani ve sayac bolgelerinden temin edilmesi durumu

dikkate alinarak Tablo 3.6 ve Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.6 Ana ve alt bolgelerdeki tiikketimlere ait sistem degiskenleri tanimlamalari.

1.BOLGE SISTEM CIKTI DEGISKENLERI 2.BOLGE SISTEM CIKTI DEGISKENLERI
ADEGISKEN OLCUM A, DEGISKEN DEGER BOLGE |ADECGISKEN DEGISKEN DEGER
T2i1)121 T26.51 |T2()vE8 [ BBV__AI031/002
——— TLHPFL [TI(HV1  [P101_AT031/001
oL TLHOE2 |[TI(HV2  |[P101_AT031/002 T206.52  |T20t).81 DMAQ352
T2(t)23 T206.53 |T20t).82 DMAD333
TL(922 TLH.P3 [TV [P121_AIO1001 T2(t).54 |T2(1)82 DMAQ354
TLHP4 |TUHV4  |[P121_AT031/002
| T20t) = { [T2(t).Bal+ [T20t).5n] }
Th3 TL6O.PS |THVS  [P131_AT031001 ] _ . _
TLHPE |TIHOVE  [P131_AT031/002 4.BOLGE SISTEM CIKTI DEGISKENLERT
ADECISKF BOLGE DECGISKEN DEGER
T4l | Te.P7 [T1.V7  [P133_a1031001] T4H11 |T4(6.51 T4(t)V1 | GEV__AT031/001
T4it)21 |T4(6.P1 T4(V2 | P422_AT031/001
TIwsl | Te.s1 [Tw.vs  [Ti21_Am031002
[ T4(9) = { [T4()}Pa]- [T4(t)5n] }
TL(1).52 |T1(t)31 DMA0101 .. _ _ ]
TL(t)63 TLi6.53 |T1()A2 DMAALOL 5 BOLCE SISTEM CIKTI DEGISKENLERT
TL(E).54  |T1(1).53 DMAO50 ADECISKFE BOLGE DECGISKEN DECER
TsiH11 [T5(0.51 [T5()ve | VH10_AT031/002

TLE) = { [TU(t).Pn]+ [T1(t).3a] } |

| T5(f) = { T3(t)3n }

3.BOLGE SISTEM CIKTI DEGISKENLERI 3.BOLGE SISTEM CIKTI DEGISKENLERI
ADEGISKEN BOLGE DEGISKEN DEGER ADEGISKEN BOLGE  DEGISEEN DEGER

3062 T3Py [T3()Vs  [P351_AI029/003 T3(t).P1 T3(t).V1 PF304_AT031/001

T3t).519 [T3(t)81% |[HERAR T-HTY T3(t).P2 T3(t).V2 | KBV__AID3L/003
T3(t).51 T3(t).81 DMAOTIT

TH).520  |T3().520 [VHO4_AT031/001 T3().52 T3(t).52 DAAQT20
T31).521 [T3(0.821 [VHO4 AIOSLOOZ THOLY  [T3(1).583 T3(t).33 DMAOTIS
T3(6).522 |T3(1).522 [VHO3_AIN31/001 T3(.54 T3(t).584 DMADT20
T3(£).523  |T3(1).823 DMAQGT44 T3{1).55 T3(t).85 DMAQT734
T3(1).524  |T3()524 DAADTS0 T3{t).56 T3(t).86 DAADT3S
T3(1).528 [T3(t).523 DMAOTED T3(6).57 T3(t).87 DMAQT36

THOTI3 |T3(6.526  |T3(1).526 DMAOTES
T3(t).527  [T3(1)527 DMADTEE T3(t).P3 T3(t).V3 P321_AT03L/001
T3(.528  [T3(1)828 DMADTET T3(6).P4 T3(t) V4 | P321_AT03LA002
T3(£).529  [T3(t)828 DMAOTESR T3(6.P5 T3(t).V5 P315_AT031/001
T3().530  [T3(t).830 DMAOTES T3(1).58 T3(t).38 DMAOTIS
T3().522  [T3(1)522 DMAOT70 T3(H)39  [T3(1).59 T3(t).59 DMAOT14
T3(1).523  |T3(t)523 DAADTTL T31.810  [T3()210 DAAOTLS

TH.511 | T3().811 DMA0RT2

TH6.524  [T3(t)824 |[VHOL_AT03L/002 TH.512  [T3().812 DMAQRTS
T3(t).528 |T3(t).325 DAADTLO T31).513  [T3(1).813 DhLADETE
T3(t).526 |T3(t).526 DMADTI1
T3(£).527  [T3(t)827 DMAOTI2 T3(6).P8 T3(t).V8 P333_AT031/001

THOBY  |T3ir).528 | T3(t).528 DMADRST TH.514  [T3()814 DMAOB04
T3(1).529 |T3(t).325 DMADESE T3(056 T3HH.515  |[T3(1)815 |DMACE11+808+5810
T3(t).530 [T3(t).830 DAAQES0 T3(t).516  |T3(t)816 [DMIADB14+8315+816
T3().531  [T3(t)831 DMADREL T31).517  [T3(1)817 [DMAOBIT+E15+826
T3().532  [T3(t) 832 DMADRED T3).518  |T3(t)818 |DMIA0B2T+E25+830

| 103 [tanpe  [Tamve  [P33s_atosnool]

[t30.p7  [T300.7  [P331_atosniool] T3(t) = { [T3(t).Pal~ [T3(t)5a] }

| e
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Sekil 3.11 Modelde kullanilan tiiketim noktalar1 degiskenlerinin sematik iizerindeki dagilim.
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3.2.2 Veri Toplama ve Diizenleme

Tiim gerekli bilgiler lazim oldugunda her zaman kullanilabilir ve kolay bulunabilir
degildir. Bu kadar biiyiik bir alana yayillmis Izmir i¢mesuyu dagitim sisteminin
modellemesi i¢in temin edilen Olglim verileri, yapilan diizeltme ve diizenlemeler
sonucunda ayni zaman dilimde ayn1 ve dogru 6l¢limii yansitan bir kismi kullanilabilmistir.
Model sistemde tliketim noktalar1 igin belirlenen karsiliklar1 olusturacak degisken,
parametreler ve sistem analizi i¢in (bolgesel egilim ve ortalama tiiketimler) gereken
bilgiler SCADA sistemi ve saya¢ bolgeleri olmak tizere iki ayr1 kaynaktan temin edilmistir.
Veri setleri SCADA sistemi Ol¢lim veri tabanindan otomatik giincellenebilecek, sayac

bolge Ol¢iimleri ise manuel olarak degistirilecek yapiya sahiptir.

3.2.2.1 SCADA Sistemi Veritabani Islemleri

SCADA sistemi tarihsel veritabani, yapist geregi bir¢cok bilgiye sahiptir. Bu bilgilerden
15 dk.” lik veri 6l¢iim degerlerinin modelde kullanilabilir hale getirilmesi i¢in Sekil 3.12 de
gosterilen;
* Veritabani sinyal kodlar1 ile modeldeki tiiketim noktalarinin eslestirilmesi,
* Veritabanindaki negatif (6l¢limlendirilemeyen) degerlerin ¢ikarilmasi,
* FEksik bilgilerin tamamlanmasi,
* Kullanimina uygun verilerin modeli veri olarak uygun yapida kaydi,

caligmalar1 yapilmastir.

SCADA sistemi veritabani;  Sekil 3.13’de gosterildigi lizere mevcut veritabant

yapisindaki;
Sinyal kodlari : Modeldeki tiiketim noktalarina
Ol¢iim Degerleri : Tiketim degiskenlerine
Tarih Bilgisi : Bilgi ve analiz degerlendirmesinde
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismalar sonucunda SCADA sisteminden temin edilen veri miktarlar1 ve nitelikleri

Sekil 3.14’de verilmistir.
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SCADA veritabanindaki saha ol¢lim sinyalleri 15 dk..(ortalama debiler

olup modelde 1 giin 24 saatlik sisteme gore 0-15-30-45 dk. lik degerler saatlik ortalamalar gseklinde eksik ve

yanlis degerler diizenlenerek hesaplanmistir.)
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Sekil 3.13 SCADA sistemi kisa dénem debi (kisa donem 15 dk.) veritabani goriintiisiinden bir kesit.

Sekil 3.14 SCADA veritabanindan elde edilen veri seti nitelik ve miktari.(debi ve seviye)

FECHA 2 ORIETO - | WALOR - FECHA . OBIETO = | WVALOR -
12,906, 2007 0<:00:00 BBV __AI031/002 464, TO0012 1204, 2007 04:00:00 T121_ANS1/004 2.226
12.06. 2007 04:00:00 GBV__AN31/001 483, 800018 12.06. 2007 04:00:00 T121_ANS1/005 224
12,06, 2007 04:00:00 P1O1_AID31/001 79.18 1205, 2007 0=4:00:00 T313_AN31/002 4,254
12,06, 2007 04:00:00 P101_AI1031,/002 0.238 1206, 2007 08:00:00 T313_AN31L003 4.381
12,06, 2007 04:00:00 P131_AI1031/001 53.185999 12,06, 2007 08:15:00 T121_AN31/004 4373
12.06.2007 04:00:00 #131_A1031/002 TH.04599% 12.06. 2007 (4:15:00 T121_AN31005 4.287
12,06, 2007 04:00:00 #1323 _AI031/001 24730001 12.06. 2007 04:15:00 T213_AI031,/002 4,377
12.06. 2007 04:00:00 P234_A1031/001 26547002 12,06, 2007 04:15:00 T213_AN31003 4.405
12,06, 2007 04:00:00 #3 12_AII!IS-1.|"D|:I1 24145004 12,06, 2007 0:4:30:00 T121_AN31/004 4.31%
12.06. 2007 04:00:00 F312_a1031/002 253099991 1206, 2007 04:30:00 T121_AN31 005 4,332
12,06, 2007 04:00:00 PI15_AI031/001 21475 12,06, 2007 04:30:00 T313_AI031/002 4,301
12,06, 2007 0d:00:00 P21 _a1031,/001 28, 148001 12.06. 2007 04:30:00 T313_AN31/003 4429
12,06, 2007 04:00:00 FI21_AI031/002 -0.319 12,06, 2007 0:4:45:00 T121_ANGL 004 4,362
12,06, 2007 (4:00:00 P331_AID31001 0 12006, 2007 04:45:00 T121_AND3 17005 4.374
12,06, 2007 04:00:00 PI35_A1031/001 19, 206001 12,06, 2007 04:45:00 T313_AD31/002 4,323
12,06, 2007 (0000 P342_AID3 1001 447, 395394 12,06, 2007 04:45:00 T213_A031/003 4452
12,06, 2007 (:00:00 FI55_AI031/001 12836933} 1206, 2007 04:00:00 T121_AW31/004 4.405
12,06, 2007 04:00:00 P422_AID31/001 123395394 1206, 2007 05:00:00 T121_AN31/005 4416
12,06, 2007 04:00:00 T121_AI031/002 923,400024 12,06, 2007 05:00:00 T213 AWS1/002 4,347
12,06, 2007 04:00:00 7313_A|Q3:HW] 164, 775999 12,06, 2007 05:00:00 T313 ANGL/003 4475
12.06.1007 03:00:00 T425_A1031/003 16135400034 12,056, 2007 05:15:00 T121_AG1/004 4,445
12.06.2007 03:00:00 T503_A1031/001 209 405928) 12,06, 2007 05:15:00 T121_ANE1005 4459
12,06, 2007 04:00:00 'i'HlJl_AII:IB-l.l"I:I:I} STE. 395904 1206, 2007 05:15:00 T313 ﬁm!ifm 4,371
12,06, 2007 04:00:00 VHOZ_A1031/001 11.498 12.06.2007 05:15:00 T313_AI031/003 4502
12.06.2007 04:00:00 WHO4_A1031/001 4931 12.06.2007 65-30:00 T121_AI031/004 4.49
12,06, 2007 04:00:00 VH10_AI031/002  -3177.899994 12.06.200705-30:00 TIZ1 ANZL/005 an
12,06, 2007 04:00:00 ¥SP__AI031/001 08, 300049 12.06.2007 05:30:00 T313 AID31/002 e
AR, e | e LERhiads e A b
32 146, 2000 0:25:00 n-u:rl_mrm frit 78, Thoaea a0 (1 AR K1EL, AMHIL Pt
= A B M B : & 3 I Aim .I;if.'ll'mlﬁl.llﬁll;‘ﬂ:"l;ll n:f::u.l'mr.. Tams ASAT

| 1

I"Ta_'h'_' 84820 | debibigis A0 farkd sinyal

2007 tarihine aj P o 3
170} e et 5EVIYE Dilgisi 4 farkh sinyal

2008 tarihine ait 147643 debi bigisi 40 farkh sinyal
17504 seviye bilgisi 4 farkh sinyal

2009 tarihine ait 307200 debi bilgisi 40 farkh sinyal
15360 seviye bilgisi 4 farkh sinyal
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3.2.2.2 Sayac Bolgeleri Ol¢iim Islemleri

Izmir kentinde su kacaklari calismalar1 kapsaminda 400’e yakin saya¢ bolgesi
olusturulmustur. Saya¢ bolgelerindeki tiikketim degerleri dlglimleri, saya¢ okumalar ile
gergeklestirilmektedir. Izmir igme ve kullanma suyu ana dagitim sisteminin cografi haritasi
tizerinde yapilan incelemeleri sonucunda SCADA sistemi {izerinde tanimli debimetre

Ol¢iimlerinin disinda bazi yerlesim alanlarinin 6l¢iim dis1 kaldigi tespit edilmistir.

Secilen sayac bolgelerinin tiim sistemdeki ortalama debinin % 10-15’lik kismina
karsilik geldigi goriilmiis ve model calismasinda aylik ortalama tiikketimler baz alinmistir

(Tablo3.7).

. Tabloe-3.7 Saya¢ bolgelerinin aylik ortalama tiiketim 6l¢iim degerleri tablosu 6rnegi.

GULTEPE-GURGESME BOLGESI 2010 YILI ORTALAMA TUKETIMLERI

Bilge no [Adres Ocak Suhat| Mart | Nisan Mayis Haziran| Temmuz|Agustos Eyliil Ekim |Kasim | Aralik | Yillik
DMADST1  |Gazie: Cd.-ifaiy 6ni 16.14) 16666 17757 16206 10183 20.8M 22347 2275 1028 19633 1am8] 174 18372
DMADST2  |Gazie Cd.-1145 (Yeshders taref) 12229 12813 13086 12028 118TE 125¥T 13627 12802 13678 1150 11366] 10.53) 12459
DMADSTS  |Gazier Cd.-1148 (Halkapinar ta-af) T2 8277 483 10286 1057 10.9T 8.062| 10492 G348  A486) 8164|8071 10375
DMADST4  [1140-1132 5k 14323 14178 1500 16202 1019 10582 4. 228 1133
DMADSTS  |3513-3524 5k 19.675 19522 10426 10 12.94 10890 17 76| 18544
DMADSTG  |3513-3514 3K (3013 3K ig) 574 £.161 8.14 £.151 T4 713
DMADST?  [3513-3514 Sk.(3514 ki) .82 .04 3131 26183
DMADS7S  |Gazie: Cd.-11861 (izleime krg) 15.725) 8.6 18.41| 16550
DMADSTY  |Cankaya-2443 &k kvs. Tan 8671 97H1
DMADSS0 | Cankays-Har Reis kg .98 Go44| TN
DMADS#  |Gaz Cd-2434kes. (24341 3.07 2015 3263
DOMADSS2  |Gaz Cd.-2434ke. i) 15.319 1112 11578
DMADSS6 | Samsun Cd-Tors Cd. kv G076 30639
DMAD8ET |Cinariepe (debimeire) , 9.28 X 12.03 i
DMADS8S  |Samsun Cd.-2580 sk kv, 7.072 . £4T8 7.006 BaTT £.601 58 7.443 ) 841| 7885

Toplam Ort.Tiik. 195.54 199.18 209.74 209.11 | 213.97 | 22556 213.35 194.81 | .07 202.84

SCADA sisteminde Ol¢iim degerlerinin saglandig1 Altindag bolgesindeki debimetre, saha
sartlar1 geregi bolgenin ana dagitim hatt1 olan @800 mm ST boru iizerinde Kamil Tunca
Cd.-Fatih Cd. Kvs.’dan  yaklasik 600 m sonrasina montaji yapilabilmistir. Bu nedenle
tikketim alanlarina verilen suyun bir kismi debimetre 6ncesinde kaldigindan debi 6l¢timii
eksik olmaktadir. Bu tiir SCADA sisteminde 6l¢iim dis1 kalan bolgelerden 728 nolu sayag

bolgesinin durumu Sekil 3.15 ’de 6rnek olarak gdsterilmektedir.
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BOLGE SAYACI: DMADT28
Cumburiyet - Halkspinar Depo srasi 1820 Sthat
izerinden 800 St Gzerinden badlantisi yapiimig,

Scada Olglim noktas: Kamil Tuncs Bulvan lizerinden
devaminda 800 mm 5t dzerinde Siglm disi.

Wil

'
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Sekil 3.15 Ornek olarak A’da Cumhuriyet deposundan Halkapinar deposuna baglantili 1850 mm
ST hat giizergahinda bulunan saya¢ bolgelerinden 728 nolu bolge . B’ de goriildiigii iizere Kamil Tunca
Bulvari’na dogru devam eden baslangi¢c kisminda iki adet bolge sayact C’de ve D kisminda ise bdlgeye

verilen suyun 6l¢iildiigii sayag¢ odasi goriilmektedir.

Icme ve kullanma suyu dagitim sistemi iizerinde sinirlandirilmis sayag¢ bolgeleri
lzerinden;
» Sadelestirilmis icme suyu ana dagitim sistemi lizerinde cografi olarak sayag
bolgelerinin yerlestirilmesi,
» SCADA veritabaninda dl¢iimlendirilmemis bolgelerin belirlenmesi,
» Belirlenen bolgelerin ortaklagtirilarak sadelestirilmesi,

* Temin edilen dl¢iim degerlerinin modelde manuel girisinin saglanmast,

islemleri yapilmis ve modelde kullanilan sayac bolgeleri Sekil 3.16°daki harita tizerinde

gosterilmistir.



BOLGE SAYAGLARI

DMAZ101 - DMAATDT - DMAMSD

SINIRLANDIRILAN SEBEKE
SISTEMi SAYAG BOLGELERI

BOL GE SAYACLARI
DMAOTED- DMAGTSD - DMAQOTES - DMADTEE - DMADTES
DMASTTD - DMAGTTT - DMALT10- DMADT11 - DMAGT12 -
DMAQSET - DMALBEE  DMADBED - DMADSST - DMADBE2

h 5

o

= - DMAQ21T - DMADS1S

BOLGE SAYACLARI i
DMALT13 - DMADT 1L - DMAGT1S
DMAGSETZ - DMADST3 - DMAJSTE

&

[~

T = Ay

= BOLGE SAYAGLARI
DMAQTT - DMADT 20 - DMAGT 28 - DMADT2S
DMAQT34 - DMADT 35 - DMAQT 35

BOLGE SAYACLARI
DMAGS0S - DMADSTD
DMAZS11 - DMADE14
DMAQS15 - DMALE1E

DMAQ22E - DMADRZT
Tm— DMAQ22S - DMADE3D

\\"\\_.

Sekil 3.16 i¢me suyu ana dagitim sistemi ile sebeke sistemi iizerinde eksik dlgiimlerinin karsilanacagi sayac bolgeleri.

09
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3.3 Model Fonksiyon Yapilandirmasi

Model fonksiyonu, olusturulan bes ana bdlge tiikketim noktasi, iiretim kaynaklari

ve depolanan su miktarinin zamana periyodundaki degisiminden olusmaktadir.

Model kullaniminda gergek isletme kosullarinda oldugu gibi liretim kaynaklar1 dis
veri olarak kullanilacagindan kaynak kisitliliklar1 ve bagimlilik sartlart géz Oniine

alimustir.

Tiiketim noktalarinda ise elde tarihsel 6l¢timlerin karsiliginda zaman ve kullanima
(bolge, saat, giin, ay) bagl parametrik bagimliliklar s6z konusudur. Depolama bilgisi
ise Uretilen suyun tiiketilen miktarlarinin, zamansal degisimi lizerinden depolama

hacmi toplami baghdir.

[zmir igmesuyu ana dagitim sistemi modellemesinde sistemi temsil edecek olan
denge bdlgesi sistem depolama birimidir. Model de denge bdlgesi Sekil 3.17°de

gosterildigi iizere;

H(t9ht) = U(tsmt) - T(t9mp)
H=fonksiyon (zaman, toplam depolama),
T=fonksiyon (zaman, y1gin parametreleri),

U=fonksiyon (zaman, toplam su miktar1),

seklinde tanimlanmustir.

T
- S/ WV - ©

URETILEN SU : Ugt,mt) DEPOLANAN SU : H{t,ht) TUKETILEN SU : Tit.mp)

Sekil 3.17 Model temel islevi gerceklestirme fonksiyonu dengesi.
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Bu denge bolgesini olusturan model degiskenleri de;

a. Uretimler : 0 < Un < Uny,y, Kullanict girisli olmak iizere

Un(t)s ; Su kaynaklarindan temin edilen toplam su miktari,

Un(t)e Yeralt1 kaynaklarindan temin edilen miktar,

Un(er 3 Kuzey kaynaklarindan temin edilen miktar,

9

%
5

2

29: Un(t)y, > Yer ustl kaynaklarindan temin edilen miktar,
:

%

29: Un(te ° Giiney kaynaklarindan temin edilen miktari,

1

b. Tiiketimler : Tnmin < Tn (t,p) < Tnpay, parametrik fonksiyon

Z Tn(t) = ; Bolgelerin toplam tiiketim miktari,

c. Depolama : Hpin (0.5 m) < H(t)= 2U(t)-2T(t) < Hpax (4.5 m)

Modele esas verilerin toplanmasi sonucunda iiretim kaynaklari, tiiketim noktalari
ve depolama degiskenlerinin sematik modeldeki karsiliklart model sematigi lizerinde
Sekil 3.18 *de gosterilmistir. Model temel islevi alt fonksiyonlar disinda olmak {izere
tiretim, tiiketim ve depolamanin sistem kisitlar1 altindaki hesaplamalar1 24 saatlik

zaman periyodunda gergeklestirilmektedir.



H1(t) CUMHURIYET DEPO
U1(tjor GOKSU KUYULARI . USitlez PIARBAS

_ Toplayici . .
= - . Tiketici
U2(tlt  SARKIZKUYULARI | & ey . )
UBit) % KARSIVAKA-GIGLILBOSTANLI el
Uretici ; QT 2. BOLGE
8(t)11 GORDES . v BORNOVA - PINARBAS
BARAJI A S
U3(tjor MENEMEN 5 . Tiketici
KUYULAR % P> g p -
e

)
Uretici_Ug(th2 GUZELHISAR 3. BOLGE

BARAJI ALSANCAK-ALTINDAG-HATAY-KARABAGLAR

) R N - A KAPINA
5. BOLGE X Tukét?ci - . TuTLSe(:u}u .' H2(f) HALKAPINAR DEPO
BALGOVA- NARLIDERE - *, . ] .
GUZELBAHGE ., i .. LT H2(t)
Tt - . Toplayici -

A Daditici

T A

O ' PR
% b _TH Y @
. Tiketici
UB(t}12 BALCOVABARAJ = . - Ud(t)oz HALKAPINAR KUYULAR

.

w 4. BOLGE
BUCA-GAZIEMIR-UZUNDERE

U7(t)12  TAHTALI BARAJI

Sekil 3.18 zmir igme ve kullanma suyu ana dagitim sistemi model akis diyagrami

€9
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3.3.1 Bolgesel Egilim Bagimhilig

Modellemede kullanilacak tiiketim noktalarinin referans degerleri ve giin i¢indeki
talep degisimini belirlemek i¢in SCADA sistemi veritabanindaki debi o6l¢iim
degerleri kullanilmistir. Bu Olgiimler ile modeldeki uygun her tiiketim referans
noktas1t hesaplanarak giin igindeki talep egilimlerinin model parametreleri

olusturulmustur (Sekil 3.21 ve Tablo 3.9).

Bolgelerin egilimlerine bakildiginda 6zellikle alt bolgelerde parametrelerin sosya-

ekonomik, teknik, su seklini yansittig1 goriilebilmektedir (Sekil 3.20).

Tn(t,p)a : Tiketim parametresi
p : Parametre [0...2]
n : Bolge [1...5]
a : Alt bolge no
t : Zaman [1...24]

(Tna)ore =2 Tn(t)/ 24
Tn(t,p)a =Tn(t)a/ (Thap)or

olmak tizere her noktanin giinliilk degisimleri degerleri, sinir degerleri (maksimum,

minimum ve ortalama) hesaplanmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Saha dl¢timlerinde elde edilen debi degerlerinden modelde olusturulan alt bolgelere ait
tikketim miktarlarinin siir ve ortalamalar1 hesaplanmistir.

SINYAL KODU BBV__ AI031 GBV__ANGE1 KBV__AID31 P101_AIDZ1 P10M_AID31 P121_AID31 PA21_AN31 P131_AID31

EN D0 50K 53205 | 49501 | 15438 | 4819 | 1284 | 2295 | 2572 | E915
EN YUKSEK 63625 | 84982 | 24281 | 5935 | 1813 | 4298 | 3228 | 107.28
ORTALAMA 578.81 58778 | 20075  50.81 1505 = 3880 2938 8005
SINYAL KODU P315_AI031 P321_AID31 P235_AID31 PI51_ANZD PI55_AIDZ P4Z2_AID3 TH21_AID31 T343_AID3
EN D0 50K 15076 | 5752 | 4087 | 11355 | 21288 | 10712 | 1087.00 | 24880
EN YUKSEK 188,06 | ©8.68 | E230 | 12925 | 28485 | 12693 | 144209 | 1247.78

ORTALAMA 158.54 62.44 43.04 12520 | 23867 | 11935 | 1253.03 | 797.89
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Sayac bolgelerinden elde edilen tiiketim aylik ortalama degerlerinin saatlik
degerleri olmadigindan sayac bolge egilimlerinde Izmir kenti tiiketim ortalamalar
kullanilmistir. Bu duruma gére SCADA sisteminden elde edilen 6l¢iim verilerinin
tamami kullanilarak elde edilen ortalama parametreler saya¢ bolgeleri igin

kullanilmistir (Sekil 3.19).

=2 =2 =2 =] =] (=] = = = = = = = = = = = = (=] =] 2 =2 =2 =2
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
=] - [ ] o) - LT = ~ == = = e In ] b = Exd = Ll = o =] — [ ] o
(=] (=] (=] (=1 (=] (=] (=] [=] (=] (=] -— -— -— - - - - - - - =1 [ [} [
30 — n = . = N . N
TUKETIM AZALMA TUKETIM ARTIS TUKETIM TUKETil TUKETIM
BOLGESI BOLGESI AZALMA ARTIS AZALMA
120 00:00- 06:00 06:00 = 12:00 BOLGESI EOLGESI| BOLGESI
13:00-  1&:00- 20:00  20:00- 00:00
16:00

0.70 |

Sekil 3.19 izmir kenti 24 saatlik genel tiiketim egilimi parametrelerin giin i¢indeki

degisimi.



1200
1109
1000
0.500
0.800
0700
0500

1200
14050
0.900
0.750

0.500

1200
1000
0800

0600

P121_AI031/001 mP131_AI031/002 P101_AI031/001

" BBV__

l

M P335_AI031/001

T T T B~ T I

2. BOLGE

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

P3 15 _AlO3 lﬂlﬂl

1.100

1000

0900

0800

Lol

0500

1200

1050

0900

0.750

0.500
13200

1000

0.300

il os00

Sekil 3.20 Ana ve 6rnek alt bolgelerin sosya-ekonomik, teknik, su kullanim geklini yansitan 24 saatlik su tiikketim egilimi.

99



Tablo 3.9 Bolgelerin 24 saatlik giinliik su tiiketim egilimi grafigi ile alt bolge tiiketim noktalarinin tiiketim egilimi katsayilar

BBV GBV|KBV_|P101]P101]P121 P121]P131]P131|P133|Pana|P312|pats P32t |Pass|past|Past |pass | Pazz| T121 | T313 VHOT VHO4 Zaman  ALLTIK.

0554 | 1054 | 0954 | 1.175 | 1.111 | 0983 | 0955 | 0995 | 1.123 | 0976 | 1.008 | 0987 | 1152 | 0852 | 0951 | 1.066 | 0974 | 1059 | 1.026 | 0952 | D911 | 1024 | 0967 | 00:00 1013
093F | 0935 | 0845 | 1.193 | 0655 | 1.008 | D.B63 | 0500 | 1044 | 0774 | 0621 | 1025 | 1.001 | O.B10 | OBIE | B39 | O.B2E | OB24 | 0973 | OB10 | D756 | 1006 | L7911 | 01:00 0EEL
0931 1083810741 11290 | 0450 1 104710782 1 0843 10975 | 0e0s | 03861 1070 | 0894 106751 0738 L 0671 | 00743 | 0640 L 0821 | 0700 | 0675 | 0ose | 0632 | 02.00 0759
0938 | 0203 | U668 | 1.205 | D418 | 0951 | 0.737 | 0775 | 0946 | 0547 | 0281 | 1056 | 0791 | O.61E | 0684 | 0616 | 0691 | 0586 | 0.B97 | D667 | 0.707 ( 0933 | 0567 | 03:00 0.743
0952 | 0777 | Q661 | 1.111 | D371 | 0507 Emmi‘ﬁi_m : 0751 | 0510 | 0540 | 400 0723
0568 | 0760 | 0661 | 1047 | 0244 | 0S4 | 0726 E 0732 | 0B85 | 0528 | 05:00 0703
1003 | 078D | U717 | 0983 | 0167 | OBTT | 0749 | 0697 | 0.950 | D635 | 0279 [ 1.115 | 0745 | 0637 | 00691 | 0594 | 06ED | 0611 | 0.852 | 0722 | D696 | DEEL | 587 | O06:00 0724
1078 | O.BED | 0BT | 1.002 | 016E | 0915 | O.BE3 | 00724 | 1012 | B4R | 0721 | 1081 | 0766 | 0785 | 0771 | OUTTE | 0764 | OUB2R [ 0912 | OETL | D713 (0912 | OTE1 | 07:00 0E9
1113 | 0B9E | 0967 | 0573 | O15%E | 0951 | 0931 | OB1T [ 0.97% | 0933 | 0B1T | 1067 | 0792 | 0.B45 | 0BS5S | 0942 | 0.B3E | 0906 | 0941 | 0975 | D773 (0937 | 0979 | OE:00 L]
1077 (0526 | 1005 | 05915 | 0415 | 0967 | 0986 | 0921 | 0984 | 1037 | 0926 | 1024 | OBTT | 0532 | 0959 | 1.00% | 0939 | 0985 | 0979 | 1039 | 0522 (D96 | 1037 09:00 0545
1071 [ 0994 | 1081 | 0856 | 0821 | 1.004 | 1094 | 0985 | 1034 | 1156 | 1.153 (0963 | 0927 | 1085 | 1059 | 1.114 | 1082 | 1081 | 1007 | 1.127 | 1076 [ 0999 | 1162 | 10:00 1041
1076 | 1085 | 1178 | 0827 | 1025 | 1.026 | 1.142 | 1079 | 1.095 | 1292 | 1348 [ 0921 | 0989 1026 | 1224 11.00 1.1 g

1039 ( 1077 | 1232 | 0857 | 1400 ) 1013 | L158 | 1176 (11 1313 | 1925 19 | 1.116
1013 [ 1074 | 1249 | 0504 | 1526 | 0998

1027 | 1281 | 12:00
1021 | 1258 | 13:00 |

0587 | 1053 | 1201 | 0542 | 1598 | 1.034 | 1.135 | 1365 | 1.0D4 | 1227 | 1391 [ 0928 | 1700 1028 | 1.1 14:00 162
0975 | 1067 | 1163 {0974 | 1542 1 1,039 | 1.103 | 1237 [ 0920 | 1167 | 1275 [ 00904 | 1188 | 1071 | 1151 | 1119 | 12151 | 11291 1034 | 1118 | 1197 [ 1051 | 1132 15:00 112
0572 | 1092 | 1125 [ 0540 | 1519 ) 1.052 | 1.101 | 1200 ( 089S | 1176 | 1273 (0929 | 1170 | 1.154 | 1134 | 1147 | 1131 | 1185 [ 1047 | 1106 | 1.147 [ 1051 | 1111 | 16:00 1S
0978 [ 1128 | 1118 | 0965 | 1505 | 1.089 | 1.156 | 1.120 | 0962 | 1.161 | 1382 (05978 | 1084 | 1.1%6 | 1172 | 1189 | 1182 | 1239 | 1074 | 1124 | 1138 [ 1056 | 1163 | 17:00 1.13¢
0958 [ 1174 1134 {0534 | 1609 | 1043 | 1179 | 1091 (0995 | 1200 | 1418 | 1009 | 1023 | 1224 | 1201 | 1210 | 1210 | 1265 | 1092 | 1.179 | 1.142 | 1066 | 1215 18:00

1007 | 1162 | 1173 | 0987 | 1638 | 1.050 | 1.171 | 1111 (0999 | 1206 | 1489 (0996 | 1023 | 1242 | 1199 | 1239 | 1204 | 1218 | 1.112 | 1.198 | 1.113 [ 1056 | 1271 | 19:00 168
0596 | 1166 | 1162 | 0898 | 1580 | 1.080 | 1.167 | 1.133 (0990 | 1.175 | 1409 [ 1019 | 1056 | 1207 | 1176 | 1232 | 1.174 | 1.168 | 1075 | 1.151 | 1.0%0 | 1074 | 1289 | 20:00 1150
0578 [ 1.120 | 1090 | 05905 | 1562 | 1074 | 1082 | 1115 (0961 | 1.136 | 1244 (0968 | 1118 | 1.111 | 1134 | 1177 | 1129 ) 1151 | 1,070 | 1064 | 1.057 | 1075 | 1.1539| 21:00 1108
0574 [ 1076 | 0994 | 1023 | 1266 | 1022 | 1012 | 1118 [ 0976 | 1029 | 1.105 [ 0979 | 1198 | 1.033 | 1053 | 1.095 | 1050 | 1.103 | 1.065 | 1036 | 0964 | 1045 | 1063 | Z2:00 1036
0584 | 1079 | 0997 | 1.162 | 0986 | 1.005 | 1034 | 1036 | 1083 | 1056 | 1.107 (0957 | 1202 | 1020 | 1058 | 1.092 | 1051 | 1.116 | 1042 | 1052 | O.B9% (1019 | 1073 | 23:00 1046
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3.3.2 Mevsimsel ve Giinliik Degisim

I¢me ve kullanma suyu tiiketimleri iklim sartlarma ve giinliik yasam bigimlerine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bolgesel tiikketim egilimi disinda modelde

ti¢ farkli parametre kullanilmigtir.

1. Mevsimsellik parametresi (12 aylik)
2. @Giinliik degisim parametresi ( Haftanin giinleri)

3. 24 saatlik giinliik degisim ( Giin i¢indeki saatler)
3.3.2.1 Mevsimsellik parametresi

fcme suyu tiiketiminin aylara bagli mevsimsel degisimini yansitilmasi amaciyla
[ZSU abonelerinin su sayaglari okunarak yapilan tahakkuka karsilk gelen su
kullanim sarfiyatlar1 ile su kaynaklarindan kente verilen suyun aylik metrekiip

miktarlar1 Tablo 3.10 *da gdsterilmektedir.

Tablo 3.10 2007-2010 yillar1 aras1 abone sayag 6l¢iimleri— su liretim miktari.

YILLAR 10 ) 2006 27
AYLAR SARFIYAT im3) RETiR SARFIYAT im3) URETIM SARFIYAT fm3) URETIM SMRFIYAT fm3) URETIM
OCAK CERRE- 14575153 4 7 3 3 1 15,511,458 10,181,312 7,006,35
SUBAT 8 v 3
MART
MIZAN
BAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AEUSTOS
EYLUL
EXIN
HAZIH
ARALIK

10227 308

R

1,770 50
OHUMA YOK
19,893,243

9409717

10,267,285

ORTALARA 870,53 15284282 11252 823 15306529 N21T 548 16.011,55 138125 16,TT9.808

Temin edilen sarfiyat ve iiretilen aylik su miktarlar1 ile bunlarin yillik ortalamalar

dikkate alinarak aylara diigen agirlik katsayilar1 bulunmustur.

Un  : Aylik su liretimi
Sn : Aylik sarfiyat



PU(n) : Uretim aylik parametresi
PS (n) : Sarfiyat aylik parametresi

Un
Un
Sn
Sn

™

agl]
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Su kaynaklarindan kente verilen su miktar1 ile abone saya¢ Ol¢iimleri dikkate

alinarak sarfiyat — iiretilen su miktarina goére her yil icin hesaplanan parametreler

uygunlugunun belirlemek amaciyla ayn1 zaman dilimde Sekil

karsilastirilmali grafikleri ¢izilmistir.

3.22°de

—o— [retim Katsans

12300

12000

1.1300
1.1000

10500

10000

05300

09000
08300

0.8000

0.7300

0.700a

06300

05000

0.53300

12500

1 2000
1.1300

1.1000

10500

1.0000

0.9500

09000

08300

08000

07500

07000

04300

12010 YiLI 12009 YL

05000

05500

05000

ARALIK oottt
QCAK ftimbedeitemies
SUBAT  mbomiommbomfmeoniee
NISAN -timbed-iei—
MAYIS it

[T, A G
EYLOL i

OCAK
SUBAT -bemimefomimimoiee
MART mtemiemie-
NISAN b it
HAZIRAMN -
TEMMUZ ——-

AGUSTOS -
TEMMUZ -
AGUSTOS -+

HAZIRAM -

Sekil 3.22 2007 -2010 yillar1 sarfiyat —liretim aylik degisim parametre grafigi.

A o I
ARALIK
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2007-2010 aras1 sarfiyat-liretim aylik degisim parametre grafiklerine bakildiginda
tiretilen suya karsilik sarfiyat miktarlarinin orantili olmadig1 goriilerek tahakkuk da
eksik okumalar, saya¢ 6l¢iim hatalari, saya¢ okuma zamanlarinda ki degisimler vb.
gibi nedenlerle aylik degisim katsayisinin abonelerden tahakkuk edilen miktarlar
tizerinden yapilmasinin uygun olmadigi, ayrica iiretim kaynaklarindan kente verilen
su miktarinin diger tim Ol¢iimlendirmede oldugu sekilde su kacaklarmin da dahil
oldugu hesaplar, iiretilen su miktarina goére yapilarak ortalama model mevsimsellik

parametreleri bulunmustur (Tablo 3.11 ve Sekil 3.23).

Tablo 3.11 2009 -2010 yillarinda aylik su iiretimleri ve model i¢in hesaplanan katsayilar

ZAMAN 2010 2009 2008 2007 DORTALAMA |D. Katsayis:
OCAK 14,575,153 14,834,467 15,511,969 17,108,151 15,562,350 0.984
SUBAT 13,013,852 13,359,305« 14,529 574 15,242 491 14,111,403 0.8%
MART 14,845 337 14,120,32¢ 15,053,539 16,709,931 15,382,255 0.971
MISAM 14,765, 352 14,581,083 15,535,353 16,511,243 15,2¢3,881 0.952
MAYIS 15,875,045 15,000,851 16,852,554 17,638,297 15,501,889 1.047
HAZIRAN 15,700,857 15,533,585 15,855,558 17,482,805 15,539,754 1.050
TEMMUZ 16,979,375 17,053,835 16,991,770 18,078,725 17,277,052 1.091
AGUSTDS 17,648,785 15,772,308 16,716,805 17,302,373 17,235,068 1,083
EYLOL 16,044 835 15,521, 50¢ 16,563 591 17,111,453 16,352,318 1.032
EKIM 15,460, 454 15,483,439 15563,292 15,520,451 15,807, 417 0.993
KASIM 14,435 178 14,545 387 15258075 15,729,535 14,867,300 0.939
ARALIK 14,457 353 14,583 285 14954 053 15,341,553 14,965 417 0.247
Ortalama | 15,264,282 15,204,529 18,011,535 16,779,309 15,340,533 1.000

Agusios Temmuz Temmuz
[ Maksimum | 7,648,785 17,055,83 | 16591,770 18,078,725 72440 | 1.0M
Subat Kasm ‘Subat
[ Minimum | 1301385 | 13,358.3%¢ | 14325074 15,229,585 14,168,177 | 0.8M

1473
14350
1423
1100
1073
1.0350
1023
1.000 -
04875 -
og3r -
0925 -
o900 -
08Ty -
0830 -
0825 -
.00 -

Q0 AK
SUBAT
MART
NISAaN
Mas
HAZIRAN
TEMMIIT |
AGUSTOS
EyLUL
EKIM
KAgIM
ARALIK

Sekil 3.23 2009 -2010 yillarinda aylik su iretimlerinden hesaplanan parametrelerinden

modelde ortalama mevsimsellik parametresi kullanilmigtir.



3.3.2.1 Giinliik ve Saatlik Degisim Parametresi
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I¢me suyu tiiketimi insanlarm is ve yasam bigimlerine bagl olarak haftanin her

giiniinde farkliliklar gostermektedir. Bu degisimin temel olarak hafta i¢i ve hafta

sonu olarak farklilik gosterecegi diisliniilmiis olmakla birlikte tiim giinler 30 giin ve

24 saat tizerinden aym giinler i¢in modeldeki kullanima esas tiim kentin su tiiketim

miktarlar1 incelendiginde, Sekil 3.24’de de goriilecegi iizere her giin saati ve

su

kullanim miktariin kayda deger farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir (Tablo 3.12)

E %nghmgtum.m[ug E

Sekil 3.24 Aylik saatlik ortalama giinler tiiketimi

Tablo 3.12 Giinliik-saatlik ortalama giinler parametre hesap tablosu

GUNLUK DEGiSIM KATSAYILARI

S 1005 1002 1033 1012 093 0%0 0589
FAZARTES SALl CARSAMBAPERSEMEE CUMA CUMARTES PAZAR-
0.00 098D 098z 1.037 1.016 0978 1.010 0987
100 0991 0581 1.010 1.011 0956 1016 1023
200 0904 0996 1012 0995 0960 1023 1023
300 0004 0928 1.020 0920 D956 1.007 1023
400 0005 0989 1023 090 D9EE 0905 1009
00 0997 0580 1.013 1024 D983 1018 0981
600 1004 0894 1057 1048 0571 0892 0965
700 0937 1032 106z 1.071 1033 0935 0880
800 0960 1.011 1.083 1033 1028 0981 0882
900 1018 1017 1.047 1.044 05978 0993 0903
1000 1050 0990 1046 1040 0852 0005 0950
11.00 1.036 0976 1.045 1.009 0935 0987 09od
1200 1.021 0873 1033 0958 Db 02a3 1.045
1300 1035 0580 1.010 0533 0542 1024 1036
1400 1054 0982 1043 0966 0913 1041 105
1300 1048 1013 1.008 0497z 0847 1.006 1.035
16.00 1023 1013 1.030 0998 0927 0908 1008
1700 1018 1014 1030 0557 D945 0597 0958
1800 1002 1021 1026 1003 0865 0004 (0080
1900  0oo0 1047 1.032 1.032 0970 0970 0g7g
2000 0881 1017 1043 1057 k] 0935 0978
2100 0584 1009 1.040 1.051 D950 0935 1001
2200 0996 1011 1047 1034 0990 0057 0994
2300  Qoe4 1043 1029 1019 D908 0940 0986
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Icme suyu tiiketimi insanlarin is ve yasam bicimlerine bagl olarak haftanin her
giiniinde farkliliklar gostermektedir. Bu degisimin temel olarak hafta i¢i ve hafta
sonu olarak farklilik gosterecegi diisiiniilmiis olmakla birlikte elde yeterli veri
oldugundan tiim giinler 24 saat iizerinden 30 giinliik incelenmistir (Sekil 3.25 ve

Sekil 3.252)

100 v W PR e P ST
- PAZARTESI ===+ Pamzartesi-3 o Pamartesi-d
[
=
1050 e T
EE
1030 =
1010 - ‘.L
o] :
=n] } -
2050 . g
e e e T e e e e e e e
e = = e = e el s e = s = s
[ I - T T = T = S = - T T~ T = O = = T N
__________ SR
i SALI
1.070
1,050 =
= [ 5
1,050 - et =
= i = ESE7
1.010 e -
= |
1990 e
oo {
1950 A
A
=S =923 a2
b O Qg = N M
__________ S
1.090 o
@ O larsamba-]  eeefe—Carsamba-2
. saugens Cargamba-3 o Carsamba-d
I
1,050 =
1050 iz i :E :?
1ot {7 - & oo
B = e = RER
TS e e et
= . | | | | | |
48 | | | 1 |
1250 I L L
2228322588888 88§88888§88
e bt - W9 o1 ] iy 2

Sekil 3.25 1 Aylik saatlik ortalama pazartesi —¢arsamba giinleri tiiketim egilim degisim katsayilari
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1.050
1.030

asagman Cuma-3

_..:._:.__-

1.100

1050

Cumartesi-d

o

1 e Cwmart=si-2

H
3

Cumartes
senie s Cymartes

/
&

CUMARTESI

44

il
Ll
1)
El

O0EE
zz
LI
ooz
ek
L]
LY}
sl
sk
el
el
ek
LY}
ook
ooa
g
oL
LLIR]
o'
e
e
oz
o'k
oo

Pagar-1 e Pazar-2

i el Farard

Pazar-4

o

Sekil 3.25al1 Aylik saatlik ortalama pazartesi — persembe giinleri degisim grafikleri.
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Grafikler incelendiginde sali, carsamba ve persembe giinlerinin benzerlik
gosterdigi diger glinlerin daha farkli bir yap1 olusturdugu goriilmektedir. Modelde
tiim giinler i¢in farkli 24 saat dilimleri olacak sekilde uygulanmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13 24 saatlik haftanin gilinleri degisim parametre tablosu

Pazartesi Sah Gargamba Pergembe Guma Gumarteai Pazar

410410 08860 [Sr10064 10275 |CROSTTS  (C00S03  |CHOSTH
cri0184 | Jogree  (J0oT01  Cpi0Z24 | CROSE10  [4R1.0050 |41
S0ee0s | Josed7  [[Jk0o7EE 10082 09667 (10224 4
10061 |Spi0020 | Jb0SETO 00654 410205 |4 1.0084
I:t}‘
=

I::} 100414 I::\,.-:l DS Q. 0118

10045 |ch0S773  |[41.0163
10400 |cH0OTTE  (SeOGBRE (=006
410531 4p102ss  [Jboosss  JhosBi3

10526 |4fp10464 (410312 | Jooss | 08753
iy
=
=
4

ZANAN
000
1.00
200
200
400 =k 1.0080
500
600
700
200
Q00
1000

i

=

=

Cr 10143 |Sh09962 0256 10345 (410018  |f1.0010 | JL0G265

10188 08850 [Sr1.0131 10206 (09718 |41.0140 |SHOGTES
1100 (410220 |J09760 |Sp0O.S0ED 10401 (09760 10172  |[ShOo@OR
1200 10180 09750 09019 09007 |Cp09685  |f1.0187 410281
1300 (410253 | Jposees  WJoogrs  Joserr | J0odot  |4p1.0268  |4f1.0355
1400 (410316 |Jooras | Joooss | Joorrs | Jloozrr  |4p10250 (410685
1500 (410322 |Joosd7 | Jooo:s | JLooTas | JL00346  |4p1.0300 (440527
1600 10152 |[op0oed7T | JJ0gos4  Jlooesa | JL0os0T 10195 410400
1700 10163 |[opoosss | J0oo3d  JJlooost | Jh0o613  |f10139 410206
1800 10051 |[Sp09%97T  |CpOS0OY 10081 (COOTED 410084 10007
1900 10041 09914 |Shd.0000 10241 [4p09085 |p00S4  |SHDSBEOE
2000 | JL09s6s (o 1.0030 0116 10269 [4p10403 |=00850 |pDOTAR
2100 [JLograr  [=1.0044 08810 |4 1.0169

=
= =

10036 (ch10226  |=H0.O0ED
200 [Jloger0 [Sh10019  |SR0000 40203 |chOoesT | Jl0o604  |4f1.0348
2300 [Jlogoess  |Sha0451 |41 10060 |ch0oe07 | JL00365  |4f1.0306

3.4 Model Islevsellik Yapist

Model olusturulmasinda modiiler bir yaklasim, modelin hayata gecirilmesi i¢in
Onerilen yontemdir. Pargalara aymrim; etkilidir, kolaylikla yiiriitiilebilir ve
diizeltilebilir. Parcalara ayirim yardimiyla, tiim yapiya entegre bloklar ve tekrarlayici
islemlerle model insa edilir. Burada, her bir tekrarda model daha saf hale getirilmeye

calisilir.

Model insasinin modiiler kavrami, {iriin elde edilmesi ve hayata gecirme siiresi
boyunca model uygulama esnekligine izin vermektedir. Modiiller ve bloklar, diger
modiillerin gelisimi ve biiylimesi etkisi olmaksizin diizeltilebilir. Bir modiiler
modelin ingasinda, model fonksiyonlarini sonraki siranin detay seviyesinin mantiksal

alt fonksiyonlarina boéleriz.
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Modiiller iki ¢esittir; sistem modiilleri ve yardimc1 modiiller.

a. Sistem Modiilleri : Sistem mantiginda 6zgiin fonksiyonu simiile eder. Bir
sistem modiilli sistemin pargasin1 gosterir. Olusturulan model ¢alismasinda
kentin su yonetiminde ortaya ¢ikan sartlar dogrultusunda alternatif isletme
olanaklarinin neler olabileceginin kararlarlariin verilmesi hedeflendiginden
mevcut veritabani veya olusturulabilecek senaryolar dogrultusunda ana
dagitim sisteminde meydana gelen durumlar ortaya konulmaktadir.

i. Sistem analizi fonksiyonu

ii. Senaryo olusturma fonksiyonu

b. Yardimci Modiiller : Modelin bir entegral kismidir, fakat direkt olarak bir
sistem fonksiyonunu gostermez. Ana dagitim sistemindeki Kkarar,
degerlendirme ve durum bilgileri saglanmasi i¢in;

i. Sistem durum izleme fonksiyonu
ii. Sistem depo dengeleme
iii. Kritik nokta su akis yon takibi
iv. Uretilen su kontrol

fonksiyon modiilleri hazirlanmistir.

3.4.1 Model Temel Fonksiyonlar

Modelleme temel fonksiyonlarimin gerceklestirme yonetimi igin ara yiizler

olusturulmustur. Boylece isletme ¢oziimleri i¢in ;

a. Sistem Analizi : Sistemin durumu ile ilgili de meydana gelen durum
degisimlerine karsilik degerler depolama baglangi¢ degerleri veya kisitlar
olusturularak sistem dengesinin saglandig1 ve sonuglarin izlendigi,

b. Senaryo Uygulama : Sistemde su iiretim kaynaklarinda meydana

gelebilecek olasi olay ve durumlarin uygulanmasinin saglandigi,
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3.4.1.1 Model Sistem Analizi Modiilii

Sistem analizi modiilii ile ger¢eklesen veya senaryo uygulanan giine ait {iretim,
tiiketim ve depolama sonuglar takip edilerek gerekli kararlarin alinmasi saglanmasi
amaclanmistir. Ana dagitim sistemindeki 24 saatlik calisma sonuglari, olusan

durumlar ve almabilecek dnlemler bu ekran iizerinde yapilabilmektedir (Sekil 3.26).

Ana dagitim sisteminin model uygulamasi sonuclar1 izleme, uyari, kontrol ve

analiz i¢in gergeklestirilen islevler;

1. Sistem sonuclari
a. Bolgelerin, maksimum, ortalama su tiiketimleri ve su tiikketim oranlari,
b. 24 saatlik depo seviye degisimi grafikleri,
c. Sistem ortalama {iretim, tilketim miktarlari ve minimum- maksimum
degerlerin meydana geldigi saatler,
d. Uygulama tarih bilgisi (senaryo i¢in ay ve giin ) ,
2. Sistem durum mesajlari
a. Uretim miktarinm uygunlugu (normal-yetersiz),
b. Depolama durumu (normal-depo tasiyor-depoda su bitiyor),
c. Depolardan sisteme verilen su durumu (24 saat normal — x saat su
yetersiz),
3. Sistemin kontrol altina alinmasi
a. Su yetersizligi durumunda su kesintisi yapilacak bolge ve kesinti siiresi,
b. Su fazlasi veya yetersizligi durumunda depo baslangi¢ seviye degisimi,
c. Farkli ay ve gilin uygulama,
4. Sistem secenekleri
a. Senaryonun aktif hale getirilmesi,

b. Veritabaninin aktif hale getirilmesi,
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Sekil 3.26 Model senaryo fonksiyonu kaynak kesinti uygulamasi, uygulama-karar, kaynak kullanimi birimlerinin kullanildig1 ekran goriintiisii

LL
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3.4.1.2 Senaryo Uygulama Modiilii

Ana dagitim sistemini etkileyen gergeklesecek olumsuz sart ve durumlarin
modele yansitilmas1 amaciyla olusturulan modiildiir. Sekil 3.27 ve Sekil 3.27a’ ekran
girigleri gosterilen bu modiilii kullanilarak farkli sartlar altinda senaryo olusturmak

miumkindiir.

a. Kaynak Kesinti Uygulamasi; 24 saat i¢inde her bir kaynakta meydana
gelebilecek durumlar karsiligi (pompa arizasi, x saatlik bakim, x saatlik
elektrik kesintisi vb.) tabloda isaretlenir.

b. Uygulama-Karar; Kaynak kesinti uygulamasi sonucundaki etki orami
isaretlenir (%50-100 etki).

c. Kaynak Kullanimi; Uretim kaynaklarindaki maksimum kapasite
kullanima karsilik gerceklestirilmesi 6ngoriilen kullanim orani isaretlenir.

(% 0-100) kaynaktan sisteme verilecek su miktar1 karsiligidir.

0: Devredizi X:Uygulama SAATLIK SEMARYO UYGULAMASI
Faman |oooo | G000 | 0200 | 6200 | 0400 | 6500 | 0300 | 0T | S0 | 0RO | 1000 | 11 | 12000 | 1200 | 14300 | 1600 | 1900 1T 12200 | 1600 | 2000 | H00 | 22900 | 22
vzt |/ @/ o o ¢ 0 o © & o/ o0/ © O O O OO0 |0 O O O O
(v © © O OO |0 © O O OO0 O O O OO0 O O O O O
d |ua
E usyl] o oo oo o o/o o o|/o|oojojo o oloo|lo/o/ojo|o
“lysmy|/o>» © ©o|/0o OO O|O0O O O| O O© OO O O O O O OO O O O|O
E Usy| >/ o |/ oo o o ¢ o & © o/ o0/ © O 0O O /0|0 O O O O
(1)
= |uai)
Ust)
uTEH)
Kaynaidar_ UYCULAMA-KARAR _|'E KavNAR) | KULLAMIM ORANI | ORTALAMA DEBI [Itis)
010 2| 30| &0 0 |F WAPAEITE "oz Tozee[ 505 7ooe 102 Baglangid Alinan | Kuzey |Yer alt:
g | X 1000 [wig | X i i
| X 2000 | vz | X 0 1 |£|2|ZE(8
g U 1 1000 | L3y X s || sm | ¥ BlZ|E o
Zuy X 7o fusy| X 1 le a M
- X 1300 | wag | X a E 0 |@iney ‘I’Erii-'-tiig
Evs (X 800 |usE | X 0 0
S g 1 1500 | L4y X 1200 zn £ |2 |£ g
UER) 1 700 | USE X 175 175 | & ﬁ 2=
ST 1 4300 | U7 X 250 ]

Sekil 3.27 Model senaryo fonksiyonu kaynak kesinti uygulamasi, uygulama-karar, kaynak kullanimi

birimlerinden olusan giris ekrani.
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Uygulanan senaryo girdilerinin takibi, ortalama toplam kullanim miktarlari,
kaynak bolgelerine gore dagilim oranlari, baslangic degerleri ve 24 saatlik i¢inde bir
ayr1 bir senaryo olmasi halinde ortalama toplam kullanim miktarlar1 degisiminin

gosterilmesi ile saglanmistir.

KAYNAK / KULLANIM ORANI ORTALAMA DEBI (It/s)
KAPASITE| g5 | 259 | 50% | T5% 100% Baglangig Aliman | Kuzey | Yer alti
1000 | U1 | X 0 0
2000 | U2 | X 0 0 =128 =

_ PR s T I
1000 | U3 X 500 || 800 |¥|® % ~ o
70 |usm| X 0 ﬁ 0 ﬁ
1500 UE'}I:'.:I X 0 ; 0 GII.-II“E']' Yeriistii ;
00 |usm | X 0 0
1600 | U4( X 1200 1200 |5 g |3 |g
700 | US(Y X 175 175 |8 |8 |8 |3
4500 | UT(D X 2250 2250

Sekil 3.27a Uygulanan senaryoya gore iiretim kaynaklar1 su miktarlarinin belirlendigi giris ekrani

ve kullanimi ekrani.

3.4.2 Model Alt Fonksiyonlar

[zmir ana dagitim sistemindeki benzetimi saglayan modellemenin temel
islevselligi disinda sistemdeki durum ve etkileyen sartlar1 yansitacak alt fonksiyonlar
olusturulmustur. Bu alt fonksiyonlar model temel fonksiyonlar1 gerceklestirilmesi
sonrasinda elde edilen verilerin kullanilmas: sonucunda islevsel hale geldiginden

oncelikle model temel islevinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

3.4.2.1 Sistem Gercek Zamanl Izleme

Modelde kullanilan verilerin gercekteki igme suyu ana dagitim sistemdeki
zamansal degisimini yansitacak sekilde izlenebilmesi i¢in gorsel benzetim
yapilmistir. Bu ekranda veritaban1 ve modelleme fonksiyonelliginin sonuglarini 24
saatlik gergeklesme zamanina gore lretim, tiikketim ve depo durum degisimleri
izlenmesi miimkiin olmaktadir. Ge¢mis kayitlar veya model senaryo numarasi

girilerek islem baglatilir (Sekil 3.28).



DOKUZEYLUL UNIVERSITY
HYDRAULICS-HYDROLOGY AND WATER RESOURCES PROGRAM

22 Ocak 2009 Persembe ‘

OPERATION NUMBER

GOKSU SARIKIZ )
- GUMHURIYET ~ eofawesy

GULLUTEPE DEPO
pEPO 1147 |
114.7 ;
. alnoEE Anas.
YAHSELLI H
POMPA -

__

— I F -
=] LR ] e .

HALKAPINAR
KUYULARI

_‘m HALKAPINAR DEPD

BALGOVA BARAJI

7402 W's

l@ 40 Ag
2043 g ; -
TAHTALI s e b
BARAJI

B —

Sekil 3.28 izmir ana dagitim sistemi modellemesi gercek zaman1 indirgenmis izleme ekrani.

08



81

3.4.2.2 Model Depo Ddéniigiimii

Modelleme icin kullanilan sistem ana depolamasi, su dagitim sistemdeki iki
deponun (Halkapmar-Cumhuriyet) islevini gerceklestirecek sekilde doniisimii

saglayan alt fonksiyon hazirlanmistir.

Alt fonksiyonda, modelde kullanilan ana depo hesabi {lizerinden matematiksel
yakinsama algoritmasi kurularak Cumhuriyet ve Halkapinar depolarinin seviyeleri

tiretim kaynaklarinin durumu dikkate alinarak hesaplanmistir (Tablo 3.14).

Bu fonksiyon ile Tablo 3.15° de ornek olarak gosterildigi gibi model ana
deposundan Izmir kenti ana dagitim sisteminin regiilasyonunu saglayan iki ana depo
(Cumhuriyet ve Halkapinar depolar1) seviyelerine doniisiimii saglanarak gerceklesen

durum analizleri yapilabilmektedir.

Hh(t) : Sistem ana depo
H1(t) : Cumhuriyet depo
H2(t) : Halkapinar depo
UK(t) : Uretim kuzey
UG(t) : Uretim giiney
a(t) : Katsay1

B(®) : Katsay1

KKI1(t) : Donilistim degeri
KG2(t) : Donilistim degeri

Hazirlanan bu fonksiyonun islevini dogru bir sekilde yerine getirip getirmediginin
tespiti icin gercek seviye Olclimleri ile tutarliligi test edilmistir. Cumhuriyet ve
Halkapinar depolar iki gozliidiir, sistem ana deposunu temsil etmesi i¢in dort seviye
Olclim degerinin ortalamasi alinarak ortaya ¢ikan ortalama seviye degerinin sistemi

temsil edecegi diisliniilmiistiir.



Tablo 3.14 Model deposunun sistem iki ana deposuna doniistiirme alt fonksiyonu adimlart.

UK(t) UG{t) UT(t)
o K® UG(t) UE(f+UG(t)
a(t) B(t) Hh(t)
UKty UT(H) UGt/ UT() Hh(t)
KK1(t) KG1(t) Kloft)
1 Hh{t)*a(t) Hh{t)*B(t) (EE(fEG(T) 2
al(t) BL(t)
Hh(t)
KE1(f)Klot) |KG1(H/Kloft)
KK2(t) KG2(t) K2o(t)
o Hb®*el@) Hh{t)*B1(t) (26K G2(T) 2
a2(t) B2(t)
Hh(t)
KE2(6)E20(t)  |KG2(1)E2o(f)
KK3(t) KG3(t) K3o(t)
5 Hb®*e2 Hh{t)*B2(t) (KR (EFEG3(E) 2
a3(t) B3(t)
Hh(t)
KEG()/E20(t)  |KG3(1)/E20(t)
H1 H2
SONUG (1) (1) Hh(t)
KE3(t) KG3(T) K3o(t)
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Tablo 3.15 Model ana depolamanin sistem alt depolarina doniigiimii hesab1 6rnegi.

SEVERA| W | uED | U | R ot e ma:.e.e{ﬂd::.e 1 Fooed Ll | 1 g |t i Ll | 2 R Ll | Doveemgm| 2o e |3 R Le
0000 | BT | TS| @RT | 00N 03 | 10m 2w DR 3% |0En o AR D= | osu 10 (R
0100 | =25 | DS | e | osE  o3m | 2T zam | 40E RIS 1es (om oonw (e DESEY| = | oo 1om [EEEE 2GS
oo00 | m=sooo | e | emel | oMz o | oo 3o | tEmE e 153 |0E7 07 | 25w eEw | zem | o5 o [2556 3144
0300 | S8 | 24 | 672 | ome 03 | 3w 3mS | 20 49 10 (0E2 ovm [ 28 2sl| zss | oo tom | 4078 3350
0400 | BN | Msses| eTws | omm  oFE | 3173 34n | 2488 133 17¥ [oEe o (2 2mm | rw | oew 1o | 3368 3581
0500 | AT | Za4Tst | eENLT | om3 03w | 3m0 a4y PSSR 14m 1o (0SS 0T | 200 28e | zam | oore 10w | 3582 3076
0600 | TeleS | NG| R | 05N 04m | aem ame | 2ME CAEES 1ou L. ig | o  1om | 855 38918
o700 | movos | messs | emes | om0 oam | asm ane |P2ie BEEEE 1on oo tom | R0SS
0 | Sas || amn | om oz | 3= o [JESNN G 2o i 1o [0
ooo00 | e | main| emes | osw oas | oasn ann |[SSERGTEN 04t omt 10w |EMEE
10000 | 580 | 3HSST | eeme | 05 0ew | IS &0E | 24m % 20m oy 10nm |een s
11900 | HG15 | 2o | eend | 0= 0ew | ;ew  3sm | 208 DR 1os ogme 10w [ AE6E 3508
1200 | st | oo | eeaT | 05 0&m | 3T 3TH | 248 4SE 1aM (o= 08 (338 348 | 3o | nsw 1on | 3683 3061
1300 | 34013 | 297505 | #ME2 | 0Sm 0&M | 3M0 343 | 2054 &M 1TTe (osse B [30M 2om | 3o | omam 1mi3 | 35 3590
1400 | H45 | =m0 | MM | 055 087 | 2oM 330 | 1030 189 4TH (0Em 0Es | 2m@ 23 | zam | omel  ioid | 3353 34V
1500 | 3580 | 2es0ss | aman | 0SM 0&M | 2EM 33M | f8E 1415 185 |07 0857 |28 233 | a0 | om0 foo | 3258 333
16700 | 354055 | ZaeieE | BaB | 0S= nesr | 2TER IS | AFER 146G 1M3 (0@S 0@ | 2mE 23 | zom | o@M tom | 3207 3243
1700 | =maam | 2oos| eem@2 | 05& o0& | zem 3dm | 4ES &M 15M (oo@m ogne |28 28w | zsm | oses 10w | 4110 314
1500 | 3800 | 2043 | 1T | 0SM 0aM | 2em oW [ 43E 13N 1eM (o0& 0an (2 2 | 2aw | ooses tos [ SEES SOV
15000 | e | Tsast | emeta | oS oes | 2o zom |RBED 13n 0 dee (ows oms |28 2ms | oew | omd 100 | 2551 2955
T0000 | =SS | cEpege | eEMe | 0= nem | 1m0 zams wjﬁ 128 165 (o= 0ss (28w 25W | 2sw | ome 1o [ 2EFT 2916
100 | =ET | T | eEne | oss 0&s | 0 28w 'i.q 128 teM 08K 057 | 258 20 | zsw | ome 10w [EEESAEFES
oo | mem| e | emes | osn oew | 20w zame [SNSEM S ten (o oE |25m 2am | zoo |oom  om [ESlE2Ee0
a0 | mem | orm| eng | 05w o | tos 2w SN oM 144 |ozms nsm [25W 28| zaw | oso (oo PREETIEEE
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Tiim sistem ic¢in bulunan bu ortalama depo seviyeleri daha sonra model alt
fonksiyonu kullanilarak iki depo seviyesi tekrar elde edilmistir. Fonksiyon tutarlilig
200 giinlik ortalama depo seviyeleri her depo i¢in saha Olgiimleri ile
karsilastirilmistir (Sekil 3.29-Sekil 3.30). Ayrica 24 saatlik iizerinden yapilan saatlik

test sonucunda da % 95 iizerinde bir yakinsama oldugu tespit edilmistir. (Sekil 3.31).

CUMHURIYET DEPO SEVIYE OLGUM (Giinliik Ortalama)

PO ol
=%

0.50 —o—25aha Olclimil  sssses Model| Alt Fonksiyonu
Giin

— o o — o o o— D — D WooT D T D T D D — W D — W o D — D T
L L A E e T R e e e e EE C SR T Y R RS EE RTS8
R e

Sekil 3.29 Cumhuriyet deponun gergeklesen depo seviyesi ile alt fonksiyon hesab1 karsilastirilmasi

i HALKAPINAR DEPO SEVIYE OLCUM (Giinliik Ortalama)

0.00 -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T %

Sekil 3.30 Halkapmar deponun gerceklesen depo seviyesi ile alt fonksiyon hesabi karsilastirilmasi



84

SISTEM ANA DEPO - ALT DEPOLARA GEGIS FONKSIYONU UYGULAMASI
n Gengel Glglmienn ofalamas e olugiurdlan sslem ana depo seviyesi

ig.letme 28 Agustos 2007 Sal izerinden fonksiyon uygulanarak Halkapinar - Cumburiyed depolanman

genpek Slgimier e kargilagtnimisar
Uretim{lizs) Ana Depo (m.) | Cumhurivet Depo | Halkapinar Depo

URETIM

ZAMAN SAHA [MODEL| Model  Saha Model Saha % Model Saha %

1000 TOT2Z | G1BZT 6o5ab | 2882  ZAEZ 1000 | 2473 6| 0% | oA 23 | %
01:00 6o732 | 55237 55403 | 2670 2670 1000% | 2662 2767 | o657 | 2678 2573 | 9sowm
02:00 BBAG1 | 40731 51353 | 2047 2047 {000% | 2037 2071 | oee% | 2oar  2oi3 | omsm
03:00 67035 | 48047 52343 | 3241 3244 {000% | 3237 3208 | omow | 35 3270 | coom
04:00 E7S55 | 48120 54758 | 3530 3530 1000% | 3534 3444 | oraw | sS4 3633 | ovswm
05:00 67804 | 49176 52586 | 3827 3827 10009 | 3818 3601 | o56% | 3826 3054 | o68%
06:00 60064 | 52500 54001 | 4084 4084 1000% | 4075 3936 ob4w | 4003 423z | eETwm
07:00 72618 | 61657 63548 | 4965 4265 1000% | 4239 4108 | o568 | 4200 4422 | oTO%
08:00 7395 | 67968 54488 | 4351 4361 1000% | 4332 4236 or7e | 4301 4487 | oTom
09:00 72085 | 72654 53533 | 4355 4355 1000% | 4226 4201 ooon | 4384 4419 | 90w
10:00 7476 |7 66282 | 4323 4323 1000% | 4286 4303 | o06% | 4361 4243 | 206%
11:00 75758 62053 | 4275 4275 100.0% | 4238 4285 oBA% | 4347 4266 | 98E%
12:00 75814 GO700 | 4214 4214 1000% | 4172 4236| 985% | 4256 4191 | 954%
13:00 TSELE 68722 | 4140 4140 1000% | 4102 4159 | o86% | 4170 4122 | 986%m
14:00 73704 7258 | 4132 4132 1000% | 4102 4076 | ©84% | 4161 4157 | 994%
15:00 72472 66227 | 4045 4045 1000% | 4074 3951 | SBA% | 4067 4430 | 9B5%
16:00 73T 60485 | 4187 4487 1000% | 4163 3879 @27 | 4211 4485 | 93T%
17:00 73503 75047 | 4106 4106 1000% | 4077 3848 | o44% | 4135 4364 | o4m%
15:00 72508 TETOA | 3863 3863 1000% | 2844 3842 | o002% | 3886 3014 | 903
19:00 74540 TEG40 | 3790 3790 100.0% | 3750 3767 | 988% | 3822 3813 | 908%
20:00 70450 TEG10 | 3602 3602 100.0% | 35654 3606| 980% | 3730 3687 | 988%
21:00 51242 72207 | 3586 3585 1000% | 3462 3503 | 98A% | 3635 3380 | 988
2200 63467 6BB17 | 3434 3434 100.0% | 3330 3332 9oo%m | 3545 3536 | saTw
23:00 6504 4 69472 | 3350 3350 1000% | 3241 3227| o4t | 3485 3405 | 90T%

Ortalama| 7091.3 6517.3) 379 379 100% | 375 372 97.8% | 382 385 97.9%

Sistem Ana Depo Saha - Moded Savie Cumhumyet Depo Saha -Modd Sevive Halkapinar Depo Saha-Modd Sevive

500 500
i OO it | ¥ -
,Pf u—:-a-'-‘n.u__dou Lo 3 x a4
503 ]
11T ] T vm— 200 - o
"egeanan 2o | 2m e
Gi wanideno; 0 SRS - | e Meeenee I e R R e R R s e TR R Rioiad
B ¥ | 100 - R OB e o e e e 5 P PR PR
...... % 5303 | PR S5
et £ i) RN 7 v e 47647 0 3 P
===z=sszs====z¢:¢s EESEEEEEEESE¢E B
SEEHEEEEHEEEEH SEEEEEHNEESEH EEEEESHEEESH

R* 1.000 |Gok Yikesk 0.968 |Cok Yikssk 0.978 |Gok Yikssk
" ; . 50 2 n . 450 : : -
y=09019x +0(.3383 y=10943x 03312 f:
e | aoof,  EE-0O6E A oo [ R2=09T716
T : E = | |
E [ | [ { |-E E [
i ] .3_5,:,5' s50 |
5 I [ [ B o
2 [ B - B
0, I O spof B L L P T I~ 8 0 I < Y 0 0
Model san uglar : | Model sdnuglan: Model san uglan |
. : . { 2500 f t t £.50 f f t i

2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Sekil 3.31/1 Depolarin 24 saatlik oOlgiilen seviyeleri ile alt fonksiyon hesap sonuglari

karsilagtirilmasi
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SISTEM ANA DEPO - ALT DEPOLARA GEGI$ FONKSIYONU UYGULAMASI

Gergel Dlelmierin ontalamas: e olugturulan sisiem ana depo seviyesi
Isletme | 08 Eyliil 2007 Cumartesi |izsrinden fonksivon uygulsnarsk Halkapinar - Cumuriyet depolsnnn
il gergek Sleimier s karsilaghmnimistr
& BY EKA ureTin _Yretim{lis) Ana Depo (m.) | Cumhuriyet Depo | Halkapinar Depo
ZAMAN SAHA | MODEL | Model Ssha Model Saha % Model  Saha %
0000 obod 4 g Glor 4 | 3251 3251 1000% | 241 348D | SO | 337 33X | 00
01:00 6524 1 33874 55000 | 3326 3325 1000% | 3230 3220 904% | 3418 3437 | 005%
000 63760 48369 51026 | 3459 3439 10009 | 3383 3330 | SB4% 3338 3380 | 9B6%
05:00 63124 46811 52002 | 3628 3628 1000% | 3355 35304 985% | 3T0S 3753 | BT
04:00 62817 46282 51194 | 3840 3B10 1000% | 3T 3TIZZ| S0OT% | 3888 3EOT | 90B%
05:00 62800 44407 51647 | 4008 4008 1000% | 3520 3048 | 995% | 4080 4068 | O05%
06:00 60300 40622 51807 | 4455 4135 1000% | 4067 4458 | 9B6% | 4215 41456 | 0BG%
0700 [ iti] 6380 56550 | 4250 4250 1000% | 4192 4281 | O79% | 4300 4210 | 97 E%
0d:00 57911 61805 50741 | 4701 4201 1000% | 4252 4356 976% | 433 4Z36 | O7Fn
0500 ST 6 GEB46 62604 | 4260 4260 1000% | 4207 4371 963% | 4313 4148 | 95.0%
10:00 60890 60578 66012 | 4180 4180 1000% | 4428 4338 957% | 4233 4041 | 048%
11:00 So0.T TIT2E TOAET | 4082 4082 1000% | 4038 4363 | S4TH | 4427 38 | S4F%
12:00 61308 THART 71427 | 3423 3923 1000% | 3857 4440 930% | 3991 3696 | o20%
13:00 o0 4 78051 T14T9 | 3759 37  1000% | 3638 4002 | 914% | 3865 3516 | 9d1%
14:00 Go080 74384 BO425 | 3621 3621 1000% | 3465 3864 905% | 3T 3379 | BEE%n
13:00 67512 T4ZT4  BBMO | 3553 3515 1000% | 3408 3737 91X% | 3629 303 | BOE%
16:00 65022 V2488 70037 | 3448 3418 1000% | 3B 3646 918% | 3525 3ZM | 906%
17:00 65043 T2BAT  TaETE | 3330 3330 1000% | 3232 3304 923% | 3433 3439 | 913%
18:00 BRO25 TIB0S 75813 | 3238 3238 1000% | 3143 3386 | 928% 3119 309D | 920%
15:00 67457 TH36 703 | 3447 3147 1000% | 3051 32| 93 | 3248 3027 | 92F%
200 BoOT.S TIZT6 73847 | 3080 3060 1000% | 2970 3476 | 938% 1446 2045 | 032%
21:00 640650 63967 60170 | 3030 3030 1000% | 2857 3446 940% | 3406 2914 | 934%
] [ T 63121 54522 | 3048 3048 1000% | 2066 3144 | S44% | 3434 2952 | G3E%
Z3:00 63074 62113 62774 | 3074 3074 1000% | 2962 3451 | 950% [ 3460 2907 | o4.5%
Ortalama| 64069 |6373.9 6414.2( 362 362 100% | 354 370 953% | 370 354 94.8%
Sistem Ana Depo Saha - Model Savive Cumhuryat Depo Seha -Modd Sevne Halkapinar Depo Saha -Modd Sevive
500 500 - S00
o B |
400 EREESE" . £00 - i 400 e
i TrResog s - TR A 300 el
20 g 200 g s e
100 oot e S W i 100 R A
...... ¥ S30E | Saha zana
falli s} - —o- — hiodel o B R P

0.959

R 0.821 | Gok Yiiksek Cok Yikssk
4.50 . P P 450 s s P
[y=0.963x+0.2911 - y=1.0324x-02843 | |
me ace K =09206 < boo | RT=09199 |
i | e | = | | |
= | ; 2
s E E
= 3.50 i ......... B.50 |~ e ]
= [ 0
= = =
& 3.00 48 500 |A
Model san uglan ' Model sdnu';lan- Model sdnuglan
t } : { 2.50¢ T T .50 : : i
250 300 35 400 450 250 300 350 400 450 250 300 350 400 450

Sekil 3.31/2 Depolarin 24 saatlik oOlgililen seviyeleri ile alt fonksiyon hesap sonuglari

karsilagtirilmasi
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SISTEM ANA DEPO - ALT DEPOLARA GEGi$ FONKSIYONU UYGULAMASI

Gergpek Slgimierin oralamas ile clugturulan sistem ana depo seviyesi
Isletme 31 Ekim 2007 Carsamba |izsrindsn forksiyon uygulanarak Halapinar - Cumburyst depolarmn
i genpek Slumieri iie kargilagtnimistr
& BY EKA ireTim | Uretim{lis) Ana Depo (m.) | Cumhuriyet Depo | Halkapinar Depo
ZAMAN SAHA | MODEL | Model Sasha Model  Saha % Model Saha L]
0000 56339 SI0 SESGY | 3317 33T 1000% | 3387 3411 940% | 333 3527 | oT%
01:00 53999 48301 50383 | 3444 3444  1000% | 3436 3239 | 939% | 3453 3650 | 945%
0200 52223 45408 46279 | 3607 3607 1000% | 3604 3435 951% | 3610 37RO | 955%
03:00 1670 42529 45528 | 2847 2EM7  100.0% | 2815 3830| 904% | 3819 3TS5 | o94%
04:00 S06ED 40952 46540 | 4031 4031 1000% | 4031 4262 | O46% | 4034 3810 | 930%
05:00 HETE 42381 46570 | 44185 4486 100.0% | 4186 4454 | S40% | 4186 3018 | 932%
06:00 40322 453363 40727 | 4263 4263 1000% | 4262 4500 | S4T%H | 4263 4025 | S41%
0700 52744 784 57503 | 4255 4255 1000% | 4240 4452 | G54% | 4261 4058 | 950%
08:00 STZBT IT3TT 0683 | 4226 4226 100.0% | 4191 4354 | 963% | 42561 4098 | 960%
09:00 HB233 E1884 60323 | 4143 4143  1000% | 4101 4228 | 970% | 4186 4058 | 969%
10:00 SBEEE G4BDS  62BOS | 4036 40356 100.0% | 3991 4084 | o779 4082 3988 | 976%
11:00 543148 GBBO90 65132 3022 3022 1000% | 3874 3434 | OBS% | 3571 3910 | 9B4%
12:00 [Pt 67354 65572 | 3808 3808 1000% | 3753 3TET| GO0% | 3865 3830 | SOu%
13:00 50414 GB4E2 GAB46 | 3704 3701 1000% | 3647 3657 | TOT% | 3T 374G | ST
14:00 SBEEE 63957 63547 | 3621 3621 1000% | 3.380 3554 | 99.3% | 3662  3EET | 993%
130 ST499 G23TE 62037 | 3572 3572 1000% | 3541 3478 | 9B2% | 3603 3656 | 983%
16:00 TS E1241 63727 | 3526 3526 100.0% | 3494 3400 | 972% | 3558 3652 | 9T4%
17:0 57931 BZB2O  E7ITH | 34534 3454 1000% | 24T 2206 | 963% | 249 3641 | 96T%
18:00 58329 63011 66233 | 3377 3377 1000% | 23X 3197 | 955% | 3426 3557 | 963%
19:00 Joe18 B4436 70329 | 3208 3208 1000% | 3254 3000 | 950% | 3344 3408 | 956%
20 S5T08 63186 60513 | 3220 3220 1000% | 3486 3034 | 950% | 3272 3423 | 956%
210 o4 4 SB01E 65224 | 3202 3202 1000% | 3478 3032 | 952% | 3226 3371 | 95TH
22N TIEE 6604 62790 | 3182 3182 1000% | 3136 3025 | 957% | 3207 3338 | 961%
2300 BT SBIEY 540573 | 3148 3148 1000% | 3146 3045| 966% | 3480 3281 | 96O%
Ortalama| 56479 |5723.1 5997.8| 368 358 100% | 385 364 964% | 371 372 96.5%
Satem Ana Depo Saha - Mokl Sevie Cumhurivet Depo Saha -Modd Sevie Ha%apinar Depo Saha-Modd Sevive
50 300 4 50
4o yikek Wl‘:Lu'"‘F"“‘J'--"w:--..-,:...:. i M o M
200 EEEEREEEEREE 200 . 4 500 :
200 200 P 200 e
GenCianpepo] ANNERE | [ e odel e - Rodel
100 100 e i N PR
...... o Sara e 10 B
falas} — e it o0a I - o S o o s e
E§EEEEESEEEE 253555552555 EESEEEEEEEEG

0.994

0.5686
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[ y=13651x-13434

4.50

| y=06267x+13937 |
e

o | 400 _ Ri=0.9884 = R*=09426
| | | & | | =
= 350 3 B0 o
Q [ =
E =2 | | &
¢ 300 @ | 500 .. 8 7 P
Model s&nuglarf: hel Model sonuglan | i Model sonuglan |
250 300 350 400 450 250 300 350 400 450 250 300 350 400 450

Sekil 3.31/3 Depolarin 24 saatlik oOlgiilen seviyeleri ile alt fonksiyon hesap sonuglari

karsilastirilmasi
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3.4.2.3 Dagitim Sistemi Kritik Nokta Coziimii

Ana dagitim sisteminde P11 pompa istasyonu Tahtali Barajindan temin edilen su
ile Halkapinar deposu (Halkapinar kaynag1 + Kuzey kaynaklar1) tarafindan saglanan
suyun sisteme dagitiminin saglanmasi agisindan kritik bir uygulama noktasidir. P11
pompa istasyonuna Tahtali Baraj1 tarafindan gelen su miktar1 dagitimi yapilan bolge
ihtiyacindan fazla ise vana uygulamasi ile Halkapinar tarafina, yeterli degil ise
Halkapinar suyu pompalar devreye alinarak Tahtali Barajindan beslenen bdlgelere
dagitimi saglanmaktadir. Uretim kaynaklarinin durumuna gére 1000-2000 It /s ‘ye
su dagitiminin saglandigi bu istasyon kritik nokta olarak kabul edilmis ve model alt

fonksiyonu olarak kullanilmak {izere hazirlanmistir (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33).

Ayrica ayni uygulama icinde Halkapinar tarafindan gelen su yetersizligi ve
Balcova Barajindan su temin edilememesi durumunda besinci bolge icin ilave su
ithtiyaci ve P11 pompa istasyonu sonrasindaki dagitim sistemi iizerinde suyun ii¢lincii
bolgeden besinci bolgeye takviye ihtiyaci (Susuzdede vana uygulamasi) ortaya
¢cikmaktadir (Tablo 3.15 ve Sekil 3.34). Bu durumda bu alt fonksiyon i¢inde dikkate

alinarak islevselligi saglanmistir.

U7 H2(ma { UrigkauTR-3T-2T

H2it)

 p— [ =

T P B
{; 2T w0 -!
R -
- SISTEM KRITIK NOKTA FONKSIYONU
[ UTigk=UT(me-3T ) ALGORITHMASI
T,
~ —

= ™ Hia : Halkapinar Dapo Alinan Su
,__,._,::' T uTE e TE11 : Al B_ﬁ]gn_Tnp!_nm I_iikntirn
= T : X.Tiketim Balgesinde Kalan Su

u7 : Tahtah Bargjindan Temin edilen Su
P11 : Pompas |stasyonu

U7

Sekil 3.32 P11 pompa istasyonu alt fonksiyon uygulama algoritmasi.
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Hazirlanan kritik nokta alt fonksiyon modiilii; model temel fonksiyonlar
hesaplar1 iizerinden gerekli verileri alarak gercek durum benzetimini yerine

getirmektedir.

£TEPE BCEUYULAR

o~
| | 0] mg | Tl ba ODE

- — = == =
SUSUZ DEDE VANASI —

R T ——

—— v
P11 POMPA ISTAE\"DHI.I
T

517 ba

Sekil 3.33 Kritik nokta uygulamasinin modeldeki yeri.

Tablo 3.15 Kritik nokta fonksiyonun 6rnek uygulama sonug tablosu.

SAHA OLGUMLERINE GORE

cevessal 3T 3T3 | DURUM | 2T T3 UYGLULAMA iT 1TE UYGLULAMA
150053  Momal -31E5 Ea Sumapcece Varm AT | 125080 | 21507 | Sufmds ---H Vem 307 | 1046
1305.16(  MNomal 4135 Ea Samuzdece Yara &G | 11730 5050 2 5050 | HlOac
N973F| Komd | -1184 B = arisa 10707 | 2 10707 | R1DAg
125293 Moma | -14047 Ea 5203 14049 | sug 14049 | H10 A
3 18323 Momsd | -14351 Ea a2 J2E3 Sk 283 | HlDAc
120242 Komad | -13003 B 1Mag2 | 4547 S 4547 | ®1DAc
124355 Momad | 14105 Ea 108122 | 4133 Sk 4133 | HlDag
142397 Nomsl A1.18 Ea 122879 | 14 S Sl - - Ve 10401 | 310 Ag
157419  Momal -7 Ea 13401 | 14807 Suferds = --FlVara 14907 | 10 Ac

1491.23(  Nomal 5285 Ea
149195 Koma -4 B
145015 Noma Qod Momal 150550 | 14355
154052  Momal oo Miommal 135565 -5504 u yeteraz —-Fompa gl <5504 | 1 pompa
54135195 Nommd 00 Moma | Sumacede VHAPAT | 1689284 | 14165 By yetersz —Pompapals 14165 |1 pompa
145255 Moma Qod Momal | Sumepcece WHARAT | 142020 3345 Sufeds =--FlWana 3345 | B1DAg

46203 | 2345 [y ysberiz —Fompacds <2345 |1 pompa
142982 | &S Sy fade -~ Vera  3TES | HI0Ag

yetersr —Fompa el -14355 | L pompa

[ ::r'.l

13753 |  MNomal -1365 Ea Sumpiecs Yara A7 | 1629013 | -267.44 yetersy —Pompa el 26744 |2 Pompa
1402350  Nomal -1051 B S ! “24558 yabersz —Pompa gal  -24559 | 1 pompa
123253  MNomal Qo0 Miommal -42174 d yetersz —Pompagan 42174 |2 Pompa
T 124045  Mommal 00 Miormal IT0ES [Ru yetersz —Fompa paly 370035 |2 Pompa
3125175 Noma Qod Momal 20E yabersr —Pompa palm  -291.57 |2 Pompa

1290.25(  Momal 00 Moma | Sumazcece WHAPAT | 1730116 | 439993
132542( Koms 00 Nomal | Sumezdece VHERAT | 1532042 | 27100 yatersz —Pomoa pala 27100 |2 Pomps
14554 MNomal -1901 Ea Sumapcece Vara AC | 144451 | 11457 yetersiz —Pompa g -11457 |1 pompa
153502 Koms =il Ea Somupdece Vara A0 | 138516 | 11282 Sy fardw - - Vw1292 | W10 Ag

yedersr —Fompa gl 43993 |2 Pompa

PR ::r'.l
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Sekil 3.34 Kritik nokta fonksiyonun 6rnek uygulama grafigi.

3.4.2.4 Su Uretim Durumu Kontrolii

[zmir kentinin ihtiyac1 igin temin edilen su yeralt1 ve yer iistii kaynaklarindan
kente verilen suyun tiiketilen miktar1 disinda artan kismi zaman periyodundaki
depolama hacmi miktar1 alt ve {ist sinirlarin1 disina ¢ikmadan sistem dengesini

saglamalidir.

Ancak kaynaklarda ortaya g¢ikabilecek su kalitesi, ariza, bakim veya maliyet vb.
gibi belli bir zaman dilimi i¢in gegerli olan olaylarin disinda sisteme verilecek su
miktarinin  uygunlugunu etkileyen unsur pompa istasyonlarindaki pompa

kapasiteleridir.

Pompalar yeralt1 su kaynaklarindan suyun yiizeye ¢ikarilmasi i¢in kullanildig1 gibi
kot farklari nedeniyle isale hatlar1 {izerinde de bulunmaktadir. Bu nedenle ana
dagitim sisteminin dengesi saglanirken pompa kapasite degerleri Onem
kazanmaktadir. Sistem dengesi saglanirken yapilan hesaplamada belirli bir kaynaktan
sisteme temin edilmesi gereken miktar ile o kaynakta ve/veya isale hatt1 {izerindeki

pompa kapasiteleri ile orantili olmak durumundadir.
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Ornegin hesaplama sonucunda bir kaynaktan 1350 It/s su temini ile sistem
dengesi saglanabiliyor iken gercekte pompa kapasiteleri geregi olarak 1250 1t/s veya
1450 1t/s lik saglanabilmesi s6z konusudur. Bu durumun modellemede dikkate

alinabilmesi i¢in tiretilen su temel yonlendirici alt fonksiyonu olusturulmustur.

Bu fonksiyon ile sistem dengesi ve/veya senaryo uygulamalari sirasinda
kaynaktan temin edilecek su miktar1 o noktada bulunan tiim farkli pompa kapasite ve
sayis1 dikkate alinarak yapilabilecek uygulama olasiliklari listelenmekte ve istenen su
miktarina karsilik uygulama sonucunda verilebilen su miktar1 hesaplanmaktadir

(Sekil 3.35).

Fonksiyon sistemde;

a. Goksu Kuyular Goksu pompa istasyonu

b. Géksu-Sarikiz Kaynaklar: Isale Hatti  Yahselli pompa istasyonu

¢. Menemen Kuyulari Menemen acil pompa istasyonu

d. Giizelhisar Barajt Petkim pompa istasyonu
Halkapiar Kuyular Halkapinar pompa istasyonu

f. Tahtali Baraj Tahtal1 su alma yapis1 pompalari

noktalarin da uygulanmustir.

Bu alt fonksiyon islevi ile ilgili 6rnek olarak Goksu pompa istasyonunda toplam
alt1 adet pompa bulunmaktadir. Istenen debi olarak 1650 It/s girisi yapildiginda
pompa istasyonunda sekiz farkli uygulama yapilabilecegi mesaji ¢gikmakta ve bunlar

listelenmektedir.

Uygun pompa grubu seceneklerine gore isaretlenerek pompalar devreye
alindiginda ¢ikis debisinin 1600 It/s ‘1 ayrica pompa gruplarinin kapasite degerlerine

gore tiiketilecek enerjinin de 635 Kw/h oldugu Sekil 3.36’da goriilmektedir.
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Sekil 3.35 Uretim durum kontrol uygulama51 ekran goriintiisii.
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BBYEKA - ENERJI TUKETIM (Kwiaa) 635 GOKSU POMPA | STRSYONLU r
[ | T | | ] GIKIS DEBISi || [[istenen debiyi karilayacak

2| X 1600 [} i

& P1 Devredigi GF1+GP2+GP3

& P2 Devrsdigi GP1+GF2+GFE

; P3 Devrediza GP1+GP2+GP5

3 P4 Devrsds GF1+GF5+GFE

= PS Dewredz GPZ+GP3:GP4

§ P& Dewrede GF2+GP4+GPE

= ISTENEN DEB GPA+GP4+GPS
POMPA SEGIMI GP4+GP5+GP6 1 650 GF4+GFE+GFE

Sekil 3.36 Goksu pompa istasyonu i¢in iiretilen su durum kontrol iglevi.

Yine ayni istasyon i¢in istenen debi olarak 250 lt/s girildiginde uygun pompa
olmadig1 mesaji alinmakta ve Goksu kaynagindaki derin kuyu pompalarindan bu
deger saglanabiliyor olsa bile pompa istasyonundan bu degere karsilik bir pompa
calistirilmast miimkiin olmadigindan minimum 350 It/s pompa kullanilabilecegi

mesaj1 alinmaktadir (Sekil 3.37).

@
2
m
S

UYGUN POMPA YOK 11! ENER.JI TUKETIM (Kwisa) ]

[ | B | | [ CIKIS DEBISI
X X X X 1]

P1 Dewredigi
P2 Dewredizt
P3 Dewrediz
P4 Dewredigt
P5 Dewredigi
P& Dewredigi
ISTENEN DEB
POMPA SECIMI Min 350 I/s pompa u;al|§|r 250

GHKSU POMPA ISTASYONU

Sekil 3.37 Goksu pompa istasyonu i¢in istenen debinin uygun olmadig1 mesaji.

Sarikiz ve GoOksu kaynaklarindan temin edilen su Cullutepe deposunda
birlestikten sonra 2200 mm isale hatt1 {izerinden Cumhuriyet depo’ya Yahselli
pompa istasyonu kullanilarak aktarildigindan fonksiyonun uygulandigi bir diger

noktadir.
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Bu istasyonda elde edilecek debi Sarikiz ve Goksu kaynaklarinin tiretimi toplami
seklinde olmaktadir. Su dagitim sisteminin isletilmesi sirasinda Yahselli pompa

istasyonundan 2250 It/s lik bir debi talep ettigimizde Sekil 3.38’den ¢ikis debisinin

bdd

Sekil 3.38 Yahselli pompa istasyonundaki fonksiyon uygulama islevi.

2054 1t/s olacag goriilmektedir.

| 1700 [ENERJI TUKETIM [Kwi'sa)
GIKIS DEBISI [ I I

2054

FZ2 Devrede
P3 Dewredisi
P4 Dewredisi
P35 Dewredis

o x -

NHOASY LS Fd0d [TTISHTA

YP1 +YF'2

Goksu ile Sarikiz kapasiteleri dikkate alindiginda ~1/2 gibi bir orantida su
alinacag ongoriildiiglinde ; Goksu pompa istasyonundan 1400 It/s debiye karsilik
¢ikis debisinin 1350 1t/s olmaktadir (Sekil 3.39) Sarikiz kaynagindan cazibe ile su
alindigindan 700 1t/s karsilik gelecek uygun kuyular secilerek Yahselli pompa
istasyonundan 2050 It/s ¢ikis debisi karsilanabilecektir.

@
=
m
£

ENERJi TOKETIM {Kwiaa) 560

[ 1. T T i [ GIKIS DEBISI
X X 1350

P1 Dewredizi
F2 Devrede
P3 Devredisi
P4 Devrede
P35 Devrede
PS5 Devredizi
ISTENEN DEB|
POMPA SECIMI GP2+GP4+GPA 1400

GOKSU POMPA ISTASYONU

Sekil 3.39 Goksu pompa istasyonundaki fonksiyon uygulama islevi.
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4.1 Gergeklesen isletme ile Model Uygulamasi

Su dagitim sisteminde sistemin denge noktasi depolardir. Kaynaklardan gelen su
ile kullanilan su arasindaki fark depo seviyesini belirlemektedir. Bu nedenle gergek
tretim degerleri kullanilarak modelden elde edilen depo seviyelerinin saha

Ol¢timlerine yakin sonuglar olmasi modelin giivenilirlik oranin1 yansitacaktir.

Model tutarliligin tespit etmek amaciyla sistemin denge noktasinda gergeklesen
isletmenin sonuclart model sonuglar ile karsilagtirilmistir. Bunun i¢cin SCADA
sisteminden temin edilmis olan iiretim debileri model girdisi olarak kullanilarak depo

seviyeleri lizerinden karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmada kullanilan ve Sekil 4.1’de  2007-2008-2009 yillarinda kente
temin edilen su miktarlarina bakildiginda, her sene azaldig1, ayn1 zamanda {iretilen su
miktar1 Sekil 4.2°de gosterildigi lizere farkli yillarin ayni aylarinda  oldukga
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle model ile gerceklesen duruma ait sonuglarin
karsilastirilmas1 modelde ortalama olarak kullanilan mevsimsellik parametreleri

yerine gerceklesen yillar i¢in olusturulan parametreler kullanilmistir.

TSN
72505 : { i | g
% 307 Vih Oriabma Tretimi - 6473 s | D% Yib Ortalama Uretimi - 6177 Is | 2004 Yih Oriaboea Uretimi - 5905 s

Ortalama fretim {saha)
51&;34.”5 .......................... .. ..........................

e W i e s M e pr e

- (e I

A B

..... '\‘./..... [

{ [ | - rateel mehlal gt et i el eldabet el e ety |
||:¥|||||||||

S L e L T s S B B et ]
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm
S 88 g8 a8 f8ag 828 988883
BE g g m = WM E 3 5 = ®W
SREZEESFTEER

Sekil 4.1 Izmir kentine 2007-2009 yillar1 arasinda verilen aylik su miktarlari
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1200
y=0561Tx+0.4333 y¥="1.0905x-0.0905 y¥=0.6493x+0.3507
R==0.7473 R==0.8718 R==0.7322
1000 +-- —_———fk-- - . g [
0804
0800 1.000 1200 1.000 0200 1.000 1200

2009-2008 Yillan 2008-2007 Yillan 2009-2007Yillan

Sekil 4.2 2007-2009 yillar arasinda iiretilen aylik su miktarinin yillar arasz iligkisi.

4.1.1 Model Uygulama Sonuclart

Gergeklesen isletme sirasinda kayit altina alinmis olan 24 saatlik depo seviye
Olctim degerleri ile model sonuglar1 karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sonuglari i¢in

ayr1 bir raporlama modiilii hazirlanmistir. Bu raporlama ekraninda bulunan bilgiler ;

a. Zaman ¢ 24 saat
Gergeklesen : giin, ay, yil
Model : glin, ay
b. Uretim : kaynaklardan temin edilen su miktar1 (It/s)
Gergeklesen  : saha Ol¢limii
Model : saha Olgtimi
Karsilastirma yapilabilmesi i¢in girdilerin ayni1 olmas1 gerekmektedir.
c. Tiiketim miktarlar1 : SCADA sistemi ve bolge sayag Ol¢timleri (It/s)
Gergeklesen  : saha Ol¢limii
Model : model hesaplama
d. Sistem ana deposu : sistem depolarinin ortalama seviyesi (m)
Gergeklesen : saha Ol¢limiinden elde edilen iki ana deponun toplam dort
seviye Ol¢iim degeri ortalamasi
Model . saha iiretim ve model tiikketim degerleri tizerinden hesaplama
e. Cumhuriyet depo : depo seviyesi ortalamasi (m/h)
Gergeklesen  : saha 6l¢iimii deponun iki gz ortalamasi

Model : model sistem ana depo fonksiyonu hesab1
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f. Halkapinar depo : depo seviyesi ortalamasi (m/h)
Gergeklesen  : saha 6l¢iimii deponun iki gz ortalamasi
Model : model sistem ana depo fonksiyon

g. Yiizde degisim oranlar: : gerceklesen saha dl¢climii ve model hesaplart %
fark oranlar1 (saatlik ve ortalama)

h. Uretim, tiiketim ve seviye grafikleri

i. Iliski diizeyi : saha ve model depo seviye degerleri arasindaki

istatistiki yakinlik (-1 <r < +1; R ve R?)
seklinde belirtilmektedir.
Bu bilgilerden olusan ii¢ glinliik 6rnek sonuglar Sekil 4.4- 4.5- 4.6 ’da verilmistir.

Ayrica Sekil 4.3’ de depo seviyelerinin saha 6l¢iimii ve model sonuglar1 200 giinliik

24 saat ortalamalar1 seklinde gosterilmektedir.

0.50 —a#— Halkapinar.depo -SAHA Halkapinar.depo-MODEL
5 H M | H

300 A ] A R s .

2.50 | oAl YuE U

2.00

1.50 1

100 q

VI | R (RN . Cumburiyet depo -SAHA.. e Cumburiyet De po=MIODEL . ssnisisnsssssssse e O

000 - Gun
T F RN R R T P rE R s B REE s S R S St e R A T f s R s EE R R E S RS

Sekil 4.3 Gergeklesen isletme sonucundaki saha &lglim degerleri ile model sonuglarinin giinliik

ortalama depo seviyeleri.
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iZMiR iGMESUYU EERQEKLE§EH I§LETHIE MODEL SONUGLARI

TOKETIM ~ GLGUMD. HESAP  FARK %
L B 43 -28389 X745 43%
= BY EKA ST Tiaketim (l's)) Ana Depo (m.) | Cumhuriyet Depo | Halkapinar Depo
ZAMAN SAHA | MODEL | Medel Ssha o Model  Saha % Model  Saha %
0000 6191.4 | 38630 G458 | 3197 3ZOT [ 970% | 3113 3148 98.9% | 3286 3447 | 953%
0100 61008 | 32308 55728 | 3287 3309 (993% | 3208 3444 98.0% | 3370 3475 | 9T.0%
0200 60507 | 48172 51260 | 3444 3388 | 986% | 3367 3199 S48% | 3525 3586 | 9BO%
0300 57734 | 43819 53509 | 3533 3523 (997% | 3480 3303 | W46% | 3587 3742 | 95.8%
0400 57279 | 45821 52306 | 3617 3664 | 90T | 3567 3432 S51% | 3669 3856 | MI%
05:00 57982 | 43463 S5M08( 3712 3794 | 978% | 3654 3585 | 975W | 37T 4023 | 3T%
0600 60836 | 45331 55331 | 3805 3933 (967w | 3716 3695 994% | 388 4471 | 935%
0700 84919 | 3BE8T 64281 | 3816 4034 [ B5% (| 3 3795 9T0% | 3862 4274 | 2 Th
0800 664531 | 63894 67120 | 3805 3785 [ 995% | 3649 3831 953% | 3974 3740 | 93T
0900 62404 | 68625 6B2.4 | 3TH1  J9OT | S48% | 3579 3774 948% | 4030 4720 | 95.5%
10:00 67419 | G748 6BO0O| 37656 3883 | 945% | 3605 374 S64% | 3841 4225 | 933%
11:00 66200 |73229 TIT7| 3679 3916 | 93%% | 3536 3TI6) 957% | JE35 4117 | 937
1200 65528 | 7445 TITIO0| 3574 37E0 | 41% | 3442 3647 S44% | 3718 3851 | M1%
13:00 6538.0 | 74870 70919 | 3480 3062 | 95.0% | 3347 3528 949% | 3525 3797 | 955%
14:00 64094 | 71234 68465 | 3389 3507 (967w | 3271 3384 954% | 3516 3619 | 97%
15:00 63359 | 70588 67843 | 333 3350 [ 98.9% | 3210 3249 98.8% | 3422 3452 | 01%
16:00 M50 (69692 T30 ([ 31 3196 | 995% | 3096 3084 | W00% | 329 3.F9 | 100.0%
17:00 64154 | 7235 75019 | 3010 3046 | S88% | 2913 2928 99.5% | 3114 3484 | 9B4%
18:00 84701 | 71923 77068 | 2800 2900 | 966% | 2705 2759 98.0% | 2903 3.0 | 955%
13:00 65843 | 72621 78404 | 2587 2750 | 94.1% | 2480 2585 95.3% | 2881 2916 | 923%
200 66396 | 74677 TU5BM | 2397 2591 | 925% | 2303 2395 95.2% | 2489 2788 | 896%
200 65381 | 68409 7217 | 2274 2470 | 920% | 2191 2247 975% | 2353 2693 | &TT%
0 62530 |GV11 69820 2150 2389 | 900% | 2089 2151 971% | 2214 265 | 843%
2300 6743.8 | 64161 TIM.0) 2086 2330 [ 895% [ 2052 2.081) 98.2% [ 2120 2570 | 825%
Ortalama| 6358.0 |6360.5 6641.9) 324 336 96.0%( 314 318 969% | 335 354 93.8%
4 .8 .
T [ ] L 1 SRRl - e [ W | on———. e T— =i
20 200
100 1.00 s

’ s 0.970
R 0,972 |Gok Yikssk D.BE—B Gok ‘ﬁi?w&k 0.940 Q»:k ilkssh
T -+ 1 4._{I: .............. R (|
§=0952x +0277 |y=0.9932x +0.0689 y=0.8988% +0.5266 _
RF=0.072 R*=0.0582 5 R*=0.9402 X"*“‘
R T 4000 || | [ hoo ettt Lot L L L L L
S e x_ ™ & ;
£ E | |E ’
= (B | | 2
K 3m A B.0D _l'.lll‘i.
Model sonuglan Model sanuglan| Model sonuglan |
'50 300 350 400 450 250 300 350 400 450 250 300 350 400 4

Sekil 4.4 Saha dl¢iimleri ile model depo seviyelerinin sonuglart arasindaki benzerlik seviyesi.
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iZMIiR iGMESUYU GERGEKLESEN iSLETME - MODEL SONUGLARI

n Model Mayiz  Cuma URETIM  TUKETIM  GLGUMD. HESAP FARK %
s 2 a1 igleime 23 Mays 2008 Cuma 4245 52800 oTe 1436 4442 TOo%
& BY EKA ST Taketim (l's))] Ana Depo (m.) | Cumhuriyet Depo | Halkapinar Depo
ZAMAN SAHA | MODEL | Medel Ssha o Model  Saha % Model  Szha %

0000 65134 (62039 50963 ( 2263 2363 | 95.8% | 2250 2231 992% | 2275 2494 | 91.2%
000 64358 | 27611 54045 | 2423 2437 | 994% | 2405 2339 972% | 2441 253 | %.3%
200 62134 (51429 49518 | 2637 2583 | 97.0% | 2604 2512 964% | 2672 2654 | 99.3%
0300 6195.0 (49907 49861 | 2846 2766 | 97.1% | 2806 2716 956% | 2885 2416 | 97E%
04:00 63530 | S0069 49263 ( 3.088 2962 | 95.7% | 3.059 23930 956% | 347 2895 | 95.9%
0500 67684 (49896 50000 3387 3473 | 93.3% | 3380 3153 @28% | 334 3193 | @3T%
06:00 67404 | 52571 51865 3654 3398 | 925% | 3844 31379| @22% | 364 3447 | 92a8%
0700 67246 (59033 61560 ( 3751 3588 | 949% | 3730 3551 94T | 3TE2  3.5E6 | 95.1%
300 64004 64051 g403.0 3750 3622 | 965% | 3720 3636| 9TT% | 3B 3607 | 95.7%
00 G777 | 66705 62939 | 3TE1 3607 | 95.2% | 3757 3164 | 9T2% | 3E0F 3560 | 93.1%
10:00 61902 (66683 64200 ( 3741 3560 | 95.2% | 3BE7 1644 | 9B8% | 376 3493 | 91.3%
11:00 29936 (68795 67761 | 3608 3526 | 9FT% | 3.52% 3623 | 973% | 3685 34X | @2.7%
12:00 61267 | 68010 67937 3495 3445 | 99.9% | 3430 3611 95.0% | 3562 3385 | D4.8%
13:00 62749 (69303 65070 ( 3438 3480 | 98.8% | 3300 3602 S44% | 3488 3358 | 96.1%
14:00 64713 (66505 62733 3472 3469 | 999% | 3444 3598| 957% | 3500 3.0 | 95.7%
13:00 64720 69125 61844 | 3524 3443 (97T% | 3 3538 BT | 3HM 33T | Ml
16:00 62876 |[69569 g516.9 | 3482 3303 | 9F4% | 3437 3458 994% | 352 339 | W%
17:00 4148 [ TH3E 70721 | 3300 339 | 984% | 3339 1363 | 99a3% | 342 374 | %1%
13:00 64853 (71589 73304 375 322 | 909% | 3200 31244 | 986% | 324 30 | 984%
15:00 64835 73087 75305 ( 3.M45 3004 | 984% | 3022 3105 973% | 3071 3043 | 995%
2000 66006 | 76212 75351 | 2887 29548 | 97.9% | 24872 2953 973% | 2903 2943 | S86%
2100 64485 [ 7M55 T0155 | 2791 2808 | 994% | 2768 2800 | 9B5% | 2814 2806 | 99T%
il 65087 (66018 ©628.1 | 2771 2729 | 9B5% | 2751 27| W94% | 2790 27R2 | 978%
2300 66025 (64309 g570.2 | 2776 2730 | 979% | 2761 2606 976% | 2701 2745 | GBI
Ortalama| 64245 |[6406.7 6280.9) 322 315 9F3% (| 319 317 969% | 325 314 957%

Sistem Ana Depo Saha - Mok Sevie Cumhunyet Depo Saha -Modd Sevie Hakapinar Depo Saha -Modd Seviye
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00 500
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0.967 [Cok Yikssk 0.928 |Gok Yikssk 0.980 |Cok Yikssk
— —_ e ——— - 4__{|___ I3 T I
y=08707x+03333 | [ [ y=0988x+0.0212 | [ y=0.7492x +0.7035
R =0.2967 [ [ [ R*=05279 [ R*=0.9798 | [
£ L | | —EEN [ [
z [
B | E | |E :
E i N [ 3,.5,:5 i .35{' e 1
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- RRERE-cH s || |
= x*x d s.00 5.00 =
| !.?ode! sqn ugl.arii o H.Foder a-::!nuglan;;_m | I.;lm:lei sa;nugf.&né

50 3.00 3.50 4.00 450 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 250 3.00 3.50 4.00 4.!

Sekil 4.5 Saha dl¢limleri ile model depo seviyelerinin sonuglart arasindaki benzerlik seviyesi.
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iZMiR iGMESUYU EERGEKLE&EH I§LETHIE MODEL SONUGLARI

TOKETIM ~ GLGUMD. HESAP  FARK k]
: 63245 4001 T4T 3234 30
& BY EKA ST Taketim (l's))] Ana Depo (m.) | Cumhuriyet Depo | Halkapinar Depo
ZAMAN SAHA | MODEL | Mod=l Ssha o Model  Saha % Model  5Szha %
00:00 66453 | 60325 65193 | 2655 2755 | 954% | 2842 277B| 951% | 2888 27313 | 976%
0100 63095 | 61503 58012 | 2760 2756 (998% | 2725 2803 97 | 2796 2709 | 96.8%
0200 62348 | 35585 50337 | 2964 2817 | 948% | 2921 2833 90.0% | 3008 2742 | S0.2%
03:00 6229.0 | 33883 51550 | 3147 2845 [ 93.1% | 3400 3021 974% | 3195 2558 | 8845%
0400 62249 |52665 51192 3335 3082 | 921% | 3283 3159 S65.1% | 338 3024 | 88.0%
05:00 61498 | 32025 50033 | 3528 3257 [ 916% | 3453 3.3MB| 956% | 3588 34%5 | 874%
06:00 62047 | 53303 53777 | 3685 3438 | 928% | 3537 3484 956% | 37M 3383 | #05%
0700 6626.0 | 60875 ol8BB| 3774 3575 | 944% | 3754 3552 955% | 3785 3558 | 933%
0800 64822 | 63464 B00.0 | 3804 3832 [ 953% | 3772 3642| 954% | 3836 3622 | M1%
0900 63624 | 69343 63003 | 3832 3626 | 943% | 3806 3653 95.8% | 3858 3600 | 928%
10:00 66724 | 71062 67800 | 3.813 3580 [ 938% | 3756 3533 955% | 383 3545 | 920%
11:00 67572 | 7437 T1469 | 3747 3533 [ 93.9% | 3734 3584 958% | 3780 3482 | 920%
1200 62017 | 74193 71993 | 3578 3466 | 96.8% | 3577 3511 S6.1% | 3578 3422 | 954%
13:00 60938 | 74301 71941 | 3527 3430 | 97.2% | 3502 3484 995% | 3553 3376 | M4
14:00 69247 | 72433 T0M6.1 | 3512 3405 | 959% | 3488 3485 99.9% | 3536 33M | 935%
15:00 63883 | 73863 68605 | 3516 3353 | 95.4% | 3483 3454 905% | 3551 3283 | 912
16:00 68452 | 73232 70138 | 3488 3311 | 946% | 3458 3433 993% | 3519 3188 | 396%
1700 68535 | 74863 75725 | 3366 3294 [ 956% | 3336 3394 983% | 33 315 | M.0%
18:00 68209 | 76512 Ted79| 327 3158 [ 978% | 3158 33MB| 954% | 3256 2997 | 914%
19:00 68558 | 76362 78832 | 3085 3023 | 98.0% | 3059 345 97 | 311 2889 | 92T
200 67774 | 777898 74530 | 2968 2887 | 97.2% | 2930 29060 S66% | 2808 2793 | 2Th
H:00 66777 | 73235 o899 | 2925 2700 | 94.0% | 2888 2830| 98.0% | 2553 2589 | 89.8%
2 66259 | 60789 6EO1B| 2914 2685 | 919% | 2873 2749| 955% | 2955 26M | B0%
2500 60198 | 68150 o6T46 | 2938 2668 [ 89.5% | 2913 2T707) 924% | 2955 2628 | &T.2%
Ortalama| 6599.2 |6762.7 6624.5| 334 318 94.8%| 331 325 97.0% | 337 312 91.7%
40
am
2m
100
am

nz:00
2200

NI
oo

nzon
g

a0
2300

; 0.955
R* 0.946 |Cok Yiksek 0.932 ‘-}:i". 'r’f.iP;SEiL EI.E!‘ZEI Gok ‘r’t'.iP;SEiL
T T T 7 450 3 _A50 T T L 3 4
¥= DEE_J'Q'X%DZJIE . 3’_0333314'04243 3«‘='|].E‘_39‘_23+0.03]'9
R 'Dg-'l-:l? | | R*=00319 | | R*=0920 | |
—-—-- = —{ a.00 i i [ A I T S
E | = ' . FamE| - - |
= ! | [ [
E E M FEE |
T 3.50 | 350 -
Q [ g [ k= | |
E [ 8- + E [ [
a. o 300 B | 5m - S
%% A1 : : | |7 - ; ; x : :
| odetadmugion| | ||| ||| eodetsqmugian, | 7% ||| Modelsopugn
50 3.00 3.50 4.00 450 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 2.50 3.00 3.50 4.00 4.!

Sekil 4.6 Saha 6l¢iimleri ile model depo seviyelerinin sonuglar arasindaki benzerlik seviyesi.
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4.2 Senaryo -1 : Enerji Kesintisi

01 Mayis ay1 persembe giinii saat 01.00 Goksu pompa istasyonunda enerji kesilir.
Tedas’ la yapilan goériisme sonunda enterkonnette sistemde ariza meydana geldigi ve
yaklasik tamir siiresinin yaklagik 15 saat oldugu 6grenilir. Olay aninda Géksu pompa
istasyonundan yaklagsik 2000 It/s kente su basilmaktadir. Bu miktar kente o an verilen

suyun yaklasik % 30°na karsilik gelmektedir.

4.2.1 Normal Isletme Durumu

Ortaya cikan olay karsisinda alincak alternatif isletme seklinin belirlenmesi i¢in
sistemde olay meydana gelmeden 6nceki duruma gore isletme kosullarinin modelde
olusturulmasi gerekmektedir. Bu duruma gore model senaryo ve isletme ekranindan

olusturulan normal isletme sartlar1 Sekil 4.7 ve 4.8’de gosterilmektedir.

0: Devredizl X:Uygulama SAATLIK SENARYO UYGULAMASI
Faman | oo | 0000 | o200 | G| 0400 | 00| 800 | 070 | 0300 | 0B | 100 | 110 | 1200 | 1500 | 1400 | 1600 | 18 1T 1300 | 1800 | 30000 | 20 | 22900 | 25
w2t}
_ |wgy
g |uap)
=
E WEt)
;un[tiDD'DD'DD'DD'DDD'DD'DD'DD'D'DD'DD'\DD
* |vetO0 O O O O|lOO O O O|O/lO O O OO O O0COC| OO0 O OO
ol
= |uai)
UB(t)
UTE)
Waynakiar U YCULAMAKARAR T | [ warma uummcm|| ORTALAMA DEBI [Itis)
BEEEIEIREIE R el F R R T T — Alinan | Kuzey |Yer alti
1 1| | 1000 | Wi X 500 500
e, i 3000 | waE X 2000 2000 E: E ﬁ E
o LG 1| | 1000 | g X 500 m |2 |R|2 |8
= e = =
= 1 T | usg X 70 g T g
Ty | x = | X 1 * o [Giney |Yeristd =
E L x a x a a
S 1 X 800 a0 | # E £ |5
WE 1 X 350 = |&E |2 |F E
7 1 X 2250 250

Sekil 4.7 Olusturulan senaryo igin su tiretim kaynaklarinin miktar1 ve durum tanimlama ekrani.
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URETIM - TUKETIM- DEFO SEVIYE DEGISIMLERI

R [ e el o Seupedld e
-SJIII
| 3000
oo 083 ms s el  oso
2 3000
" z000
| 1000
250
HA.<a7 e 00 g y o
q 2 s EEEE D EEEEEREREEEEEEEEOEE T
—— SSESEESESESESSEESESESESEEEEE€E E E &
g [Feeme | =m0 E 26 E FEELE &S EFfEEFEELES S E 6o
jr'u.'ru.: Ta
5 [F [zme [ TIKETIM [it's) [ ORETIM [rtis) |
E:M'i: S0 IATMIRALIN MAKSIMUM SRTALAMY  MINIMUM Illlﬂl.ll:lt‘l’.ll.l.ll.ll
-~ e [ TEES | copegn| ASET T
B - 05000 13100 : 0700 2300
oz zas| - A EFE OO EEEEE R EEREE

IZMIR AMA SU DAGITIM SISTEMI ALTERMNATIF ISLETME & SISTEM ANALIZI

SEEImil | SENARYO AKTIR  5Z212Imig

SEHARYO UYGULAMA ZAMANI SENARYO & ANALIZ VERI GIRIF
EYLAR MR ZEEN [KESNTI LeGULANS BOLGE[REainT 3 [eP0 BATLANG
wj;|x[wo|s|m| w2 1]2]3]4]s5]s|7|[ ma[1]2]3]4]5] <2 |05 H[u4s
2y B =% |& I
SEIEE Eggazggﬁ_ﬁggam 2.20
HHEE] : HEEHEHEHEE - HHE

Sekil 4.8 Modelde sistemin igletme sartlarinin tanimlandig1 ekran.

Uygun kararlarin alinmasi i¢in sistemin normal sartlar detay bilgileri Tablo 4.1’

de, giinliik isletme durum raporu Sekil 4.7° de verilmistir. Herhangi bir olay s6z

konusu olmasada sistemin

durumunun takip edilmesi 6nemlidir.

Tablo 4.1 Olay 6ncesine gore hazirlanan normal isletme sartlarina ait sistem bilgileri.

BOLGE TUKETIMLERI (It/s)

1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge TOPLAM

Maksimum 2060.87 777.41 3259.71 895.30 421.90 7415.19
Minimum 1205.37 618.27 2096.89 590.62 249.97 4761.12
Ortalama 1735.35 688.21 2699.46 765.66 357.21 6245.89
Kesinti (Sa) -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
URETILEN SU (It/s)

Gordes Giizelhisar

Sarikiz Goksu Menemen Halkapinar Pinarbasi Balgova Tahtali TOPLAM
Maksimum 502.23 2008.91 523.83 824.31 73.34 382.61  2459.63 6774.85
Minimum 498.23 1992.94 476.50 757.12 66.71 279.73  1798.28 5869.51
Ortalama 500.00 2000.00 500.00 800.00 70.00 350.00 2250.00 6470.00

Kesinti (Sa) - . - — — - —

SISTEM UYGULAMALARI

P11 Pompa istasyonu

Susuzdede Vana

----- > 0 Saat Pompa gal

stinildr. 0 It/sn 0 Saat  -—- >

<------ 24 Saat Halkapinar'a su verildi 434.07 It/s 0Olt/sn Vana Kapal 5.Bolge+Mpasa
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l||'.|

iZMiR iIGMESUYU DAGITIM SiSTEMI GUNLUK DURUM RAPORU
ISLETME ; S=naro

TARIH : Mays Pergembe

DEFD SEVIYE - DEGS M

R Cumturiat

e Cumburiyet  HfH) 3513
U2 - Sy 200000 Halkspanar  H2[t} s 2976
U3 - Meneman 50000 ! Hit) 3500 2370
LML) - Halcapenar 80000 Ort. (mij B.Sewv. B.5ev,
U5 - Praas: 0 Hit) 313 2965 R
S - Barea B 3500 H2[t) 320 2975 34235
U7 - Tl B W Hn[t) ERET 2970 314
U - Gimes B, am Giren  Gukan Park
U - Slzemis am Hi{t} 5565 14001 2435 m3g
_ 1 HE[t} 014 1546 sEazmag|
Toplam T S S 11530 03 1TEET 3y |
2z m THEE1Em
Kuzey 000 4T4% 7T AR Hiit) 48.1%  470%
Gngy 240000 e s B1E% Hz[t) 51.5% 52.1%

5344 M3

19354 mAgin

Sekil 4.9 Mayi1s ay1 persembe giiniine ait normal sartlar altindaki isletme durumunu gosterir 24

saatlik sistem durum raporu.

Sekil 4.9 ’da ki sistem durumuna bakildiginda Kuzey ve Giiney kaynaklarin
yaklagsik esit oranda kullanildig1 ve depo baslangi¢ seviyesinin 2.27 m giin sonunda
ise 3.11 m ’ye ulastig1 goriilmektedir. Bu durumu kontrol etmek i¢in Sekil 4.10 *daki
bir sonraki giinlin (Cuma) model uygulamasindan alinan sistem durum raporu

alimustr.

Burada depo baslangic seviyesinin giin sonunda biraz fazla yiikselmis olmasi
ertesi giin sartlarina gére kaynaklardan su miktarinin azaltilmasini gerektireceginden

kontrol edilmesi diistiniilmiistiir.



iZMiR iGMESUYU DAGITIM SiSTEMI GUNLUK DURUM RAFORU
ISLETME ; S=naro TARIH : Msys  Cuma

it e : e = BYERA
URETIM - TURETIR DEPD SEVIVE - DEGISB

C— ooy G o+ BIGConhuet - 8 — I Hleprar

h._'.q,-l- Lol B S T
o

EEEREERD G
E&H EBEE

izt
Hg BHHEANE

s Cumburiyet  HIE)
Ry -GSy 2000.00 Hafk=panar Hz{t} 5370 R b1
U3 - Meneman 50000 | HIt) 5380 ERTE)
M4 - Halaprar 20000 Ort. (m) BuSew.  S.Sew
VS - Praras 00 H1{t} 4558 3110 s34
S - Baova B, 35000 HE[t) 4719 31 5370
U - Tatah B 225000 Hn{t) 4709 3118 5350
|urey - GOmes B .00 Giren  Cikan Rark
) - Gilzehisar | a0 Hi[t} 1718 M2 ESTmayg
_ 334 HE[t} 1842 M HSTOmAg|
Taplam fokrl B 1000 . B 1000 =361 S06TE 47116 m3'g |

23292 mi 211888 m3

Kuzey 307000 4T4% T4 FEE% H1[t} AB3% A7.55%
Glingy 340000 26% s Bl H2|t} S1T% S21%

555008 m3'gd = 303553 Mgl E 30453 m3igin
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Sekil 4.10 Mayis ay1 persembe giiniin devami seklinde cuma giiniine ait igletmeyi gosterir 24

saatlik sistem durum raporu.

Sistem raporlar takip edildiginde Persembe giinii saat 23.00 itibari ile depo

seviyesi ylkselmesi sonucunda bir sonraki giin olan cuma giinii 00.00 saatinde

baslangi¢ depo seviyesi 3,11 olarak kabul edilerek gergeklesen isletmede depo saat

13.00°den sonra tagsmistir. Bu durum normal sartlar altinda dahi sistem dengesinin

takibinin 6nemini gostermektedir.
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4.2.2 Olay Senaryo Uygulamast

Meydana gelen olayin sistemde temsil edilebilmesi i¢in Oncelikle Sekil 4.7°de
gosterildigi lizere normal sartlar olusturulmus, daha sonra Sekil 4.11 ‘deki senaryo
ekrani saatlik uygulama tablosundan Goksu kaynagi (U2) iizerinde 01.00 ‘den
itibaren 16.00 ’ya kadar isaretlenerek uygulama karar kismindan onbes saatlik tam

kesinti uygulanmastir.

0: Drevredig X:Uygulama SAATLIK SENARYO UYGULAMASI

Zameary | 0000 | o0 | R0 | G | 0800 | 05000 | 800 | 0T | R | 0D | 1000 | 1 | 1200 | 100 | 1400 | 1 | 18000 | 1700 | 1200 | 180 | N | o0 | 2200 | ZE
u2(t) X X X | X X X X X X | X X X X X X

TR

g TET]

% |us

“lpgtl 0|0 O OO /O O O OO O O O OO O O OO0 O O OO

Eug{tp o/l @/ 0 |0 QO |0 |0 Q|0 O O 0 Q0 QO Q| OO

1]

= (v

= Tuew)
uTit)

Waynakiar] _ UYGULAMA-KARAR | E HAYHAK ! [ KULLANIM ORANI ORTALAMA DRBI [Itis)

BEAEIEIEEILE WAPAEITE "o T oces [ sime | w52 | 10092 | Bastangie Aman | Wuzey | Yeraih

i 1 X 500 500

o [x o | X[ wm mn |£|2[£]|3

g e 1 1000 | U3E X I . I Bl |& =

= - 1 1

= sy 1 7o | usE X 70 g 70 g

= U 1 1500 | sy | X i : i Giney | Yerlstd g

E el 1 500 |usE | X a a

E L 1 1500 | L4 X 20 s | & E Z|8
) 1 700 | s X 350 W |2 || E
r 1 4500 | UTiE) X 25 250

Sekil 4.11 Saat 01.00 Goksu Pompa istasyonunda enerji kesilmesi sonrasinda arizanin yaklasik 15

saat siirecegi durumuna gore senaryo ekraninda yapilan islemler.

Uygulama — karar boliimiindeki 0 seviyesi U2(t) degiskenin “X” isaretlemesi ile
saatlik uygulama aktif hale getirilir. Bu islem sonrasinda su kaynaklarindaki durum

Tablo 4.2 ‘de gosterilmistir.



Tablo 4.2 Uretim kaynaklarinin Senaryo uygulamasi sonucundaki 24 saatlik degerleri.
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Senaryo ekranindan
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sistemin mevcut sartlara uygun hale getirilmesi sonrasinda

model analiz boliimiine gegilerek sistem mesajlart ve durum analiz bilgileri

yorumlanarak yapilabilecek uygulamalar tasarlanir.

Analiz ekraninda Goksu kaynaginda ortaya c¢ikan enerji kesintisi sonrasinda

sisteme saat 11.00 den itibaren 10 saat su verilemeyecegi, su kaynaginin yetersiz

kaldig1, saat 22.00 den sonra depo ya su girisi baslayacagi sistemin iiretim tiiketim

farkindan kalan depo seviyesi tizerinde Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Enerji kesintisi senaryo uygulamasi sonucunda sistemin durumunu gdsteren analiz ekrani

901
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4.2.3 Alternatif Isletme Olanaklar

4.2.3.1 Kaynaklarin Yonetimi

Sistemde meydana gelen olay oncesine gore normal isletme haline gore 24 saatlik
ortalama debi 6470 It/s olay sonrasindaki duruma gore ortaya c¢ikan agigin farkl

kaynaklardan karsilanmasi1 gerekmektedir. Bu duruma gore ;

a. Tahtah Baraj1

Tahtal1 Barajindan su alma kulesindeki 1500 It/s bir pompalar olaydan 2 saat
sonra 03.00 ’de devreye alindiginda sistemin dengelendigi Sekil 4.13°de
goriilmektedir. Ancak giin sonunda depodaki ylikselme ertesi giin i¢in kaynak

azaltilmasini gerektirecektir.
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iZMIR AMA SU DAGITIM SISTEMi ALTERNATIF iISLETME & SiSTEM ANALIZI

Sekil 4.13 Tahtali Barajindan bir pompa ile yaklagik 1500 1t/s su temin edilmesi halinde sistemin

durumu.

Bu durumda enerji gelmesinden sonra, kesinti dncesindeki 2000 It/s yerine 1000

1t/s olarak pompa devreye alinmasi daha dogru olacaktir (Sekil 4.14).

Tahtali Barajindan su basan pompalardan iki tanesi degisken devirli olmasina
ragmen saat 03.00 civarinda bu pompalarin diger pompalar calisirken devreye

alinmasi pompa millerinde ortaya ¢ikacak titresim nedeniyle oldukga riskli olacaktir.
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URETIM - TUKETIM- DEPD SEVIYE DEGISIMLERI
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Sekil 4.14 Tahtali Barajindan bir pompa ile yaklagtk 1500 It/s ve Goksu Pompa Istasyonundan

1000 1t/s su temin edilmesi halinde sistemin durumu.

b. Halkapinar Kuyular

Halkapiar kaynaklarindan olay anindaki 800 1t/s lik debisine ilave olarak 1 saat
icinde 02.00 ’de tam kapasiteye cikilarak, yaklasik 800 1t/s ‘lik su temin edildiginde
sistemin dengelendigi Sekil 4.15 ’de goriilmektedir. Halkapinar kuyularimin kent
merkezinde olmasi suyun direkt olarak dagitim sistemine girisi saglandigindan

olayda zaman kisitlamasi varsa uygulama yapilacak ilk kaynaktir.
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iZMIiR ANA SU DAGITIM SISTEMI ALTERNATIF iSLETME & SiSTEM ANALIZI

Sekil 4.15 Halkapiar kaynaginin tam kapasite devreye alinmast ile sistemin dengelenmesi sonucu.
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¢. Sarikiz Kuyular
Sarikiz kaynaklar1 tam kapasite olarak saat 02.00 den itibaren yaklagik 500 1t/s lik
ilave kuyular1 devreye alinarak toplam 1000 It/s su temin edilmesi durumunda

sisteme 6 saat su verilemeyecegi mesaj1 alinmaktadir (Sekil 4.16).

Diger kaynaklarda problem oldugu takdirde diisiinebilecek bir kaynaktir. Yeraltt

kaynaklar1 i¢inde ekonomik kaynak olmasi bakimindan ilave kaynak olarak

degerlendirilebilir.
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F el I Ty ——yre B
5i5TEM DURUM MESAJI r AR . Feas M
g Szt Su Verlkmedl -

SU KAYNAGI YETERSIZ

DEPODA 5U BITiYOR

S @ g 8 9 9 9 @.sE e B e 8 s s, 8 a g 9

g = ™ ®m ¥ W W ®E oW T = ™ Mmoo
————————————

LA EMLM MAK EWLM
45598 T 405434 FME 6
(] 2000 . [ ] a
sJs[e[7[a]a|w[nfe][a]u]B][w]7
62156 SENARYO AKTIF 458050

iZMiR ANA SU DAGITIM SISTEMI ALTERNATIF ISLETME & SISTEM ANALIZI

Sekil 4.16 Sarikiz kaynaginin tam kapasite devreye alinmasi sonucundaki sistem analizi.

d. Menemen Kuyular
Menemen bdlgesinde bulunan kuyularda tuzlanmadan dolayr dinlenmeye

alindigindan tam kapasite kullanilamamaktadir.

e. Gordes Baraji

Gordes Barajindan gelen suyu sarikiz hatti izerinden kente ulastirmak i¢in gerekli
boru hatt1 ve baglantilar yapilarak aritma tesisi devreye alinmigtir. Aritma tesisinin
kapasitesi olan 750 It/s veya 1500 1t/s debide su alinabilmektedir. Tesis tam kapasite
olarak devreye alindiginda 1500 It /s suyun fazla geldigi 6zellikle giin sonunda depo

seviyesinin 3.50 m {izerine ¢ikmasindan anlasilmaktadir (Sekil 4.17).
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iZMiR ANA 5U DAGITIM SISTEMI ALTERNATIF ISLETME & SISTEM ANALIZI

Sekil 4.17 Gordes Baraji aritma tesisinden tam kapasite olarak 1500 It/s su alindiginda sistem durumu

Aritma tesisinden tam kapasite olarak su alindiginda fazla gelmesi nedeniyle

tesisten yar1 kapasite olarak 750 1t/s ve aymi anda Sarikiz kaynaginin tam kapasite

olarak devreye alinmasi durumundaki sistemin dengesi Sekil 4.18 *de gosterilmistir.

Gordes Barajindan suyun tamamen cazibe ile alinmasi ve Sarikiz kaynaklarindan

temin edilen suyun kente verilmesi diisiiniildiigiinde uygulama en ekonomik ¢éziimii

olusturmaktadir.
URETIM - TUKETIM- DEPO SEVIYE DEGISIMLERI
300 500
== i : B o e
SISTEM DURUM MESAJI | o0 |-rssssSoied . 8. Soieis R
24 Sast Depatar Marmal o A
o EE
100
- -
a0
200
00
1.500
Peryembe
00 000
2250 i S E
=00 [ ML 1o
=0 § 3§ 38§33 § 53§58 58 5§35 835 833838 8 8
2 2 m om ¥ M e R E 3 9 2 m = ¥ W @ m ®= = @ = @ =
= 2 = = =@ = = = = = = - - - - - - - - - - ™M mon -~
==
20 485385 THIIE | eogepg| 42 S TR
si7 o 200 40 2500 6211.14
a1 Jz[s[a]s]e]r]JaJoafu[nja]Je]Ju][s[w][r|a[w[a[an|[a]|n
62,166 SEMARYOD AKTIF 455260

iZMiR ANA SU DAGITIM SISTEMi ALTERNATIF iSLETME & SISTEMANALIZI

Sekil 4.18 Gordes Baraji aritma tesisinden 750 1t/s Sarikiz kaynagindan 1000 It/s su alindiginda

sistemin durumu.
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f. Balcova Baraji

Bal¢ova Barajin1t mevcut duruma gore tam kapasiteye ¢ikarmak i¢in ilave 350 It/s
su alinabilecegi diisiiniildiiglinde tek basina yeterli olmayacaktir. Bu durumda
Halkapmar kaynagi da tam kapasite devreye alinarak sistem dengesi saglanmistir

(Sekil 4.19).
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iZMiR ANA SU DAGITIM SISTEMi ALTERNATIF iSLETME & SiSTEM ANALIZI

Sekil 4.19 Balcova Baraji ve Halkapmar kaynaklarmin tam kapasite girmesi sonucunda sistem

durumu

4.2.3.2 Su Dagitimi Yonetimi

Kaynaklardan ¢esitli nedenlerle yeterli su temin edilemedigi takdirde (Su kalitesi,
pompa, sistem arizalari, uygulama sirasindaki riskler vb.) bolgesel kesinti
uygulamasina gidilebilir. Saat 01.00° de meydana gelen olaya karsilik 02.00°de 1.
bolgeye 12 saatlik bir kesinti uygulandiginda sistem dengesinin olustugu Sekil
4.20’de goriilmektedir. Ancak kesinti siiresini azaltmak i¢in farkli ¢oziimlerde
aranabilir. Sekil 4.21°de Sarikiz kaynaklarinin tam kapasite devreye alindiginda 1.

bolgede 3 saatlik bir su kesintisinin yeterli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20 1.bolgede 12 saatlik kesinti sonucu sistem dengesi.
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Sekil 4.21 Sarikiz kaynaklarindan 500 It/s ilave su alinmasi ve 1. bdlgede 3 saat kesinti (11.00 -12.00-13.00 ) uygulamasi sonucu sistem dengesi .

el



114

4.3 Senaryo-2: Boru Hatt1 Arizasi

Hat bakim ekibi yapmis oldugu kontroller sirasinda Cullutepe depodan yahselli
pompa istasyonuna su iletimini saglayan boru {izerinde yaklasik 10 It/s suyun ylizeye
cikmakta oldugu tespit etmistir. Yapilan degerlendirmede arizanin acil bir sekilde
giderilmesi gerektigi karar1 alinarak boru igten tamir parcasi ile 36 saatte tamir
edilebilecegine karar verilmistir. Bu tamir sirasinda etkilenecek birimler Sekil

4.22°deki model sematigi iizerinde gosterilmistir.

BORL HATTIMDN DRTATA CIAN ARTA MEDENEE
SISTEMDE DEVREDT KALSH BOLLM

EJ
|
Eu
—

Sekil 4.22 Ariza nedeniyle model sistemde devre dist kalan birimler (U1,U2,U8 kaynaklari)

4.3.1 Normal Isletme Durumu

Ortaya cikan olay karsisinda alincak alternatif isletme seklinin belirlenmesi i¢in
sistemde olay meydana gelmeden 6nceki duruma gore;
e Balcova Baraji su seviyesi azaldigindan bulanik ve mangan degerlerinin
oldukca arttigindan sebekeye ortalamal75 It/s su verilebildigi,
e Halkapinar kuyularinda su kalitesi problemi yasandigindan maksimum aritma

tesisi kapasitesi olan 1000 It/s su alinabilecegi,

isletme kosullar1 altinda olusturulan sistem durumu Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Agustos pazartesi normal sartlarlar altinda sistemin giinliikk durum raporu.
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iZMiR ANA SU DAGITIM SISTEMI ALTERNATIF ISLETME & SISTEM ANALIZI

Sekil 4.24 Agustos pazartesi giinii i¢in normal sartlarlar altinda sistem analizi.
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4.3.2 Olay Senaryo Uygulamast

Uygulamanin planli oldugu dikkate alindiginda yapilacak c¢alisma saatleri
ongoriilebilmektedir. ©@2200 mm boru hattt {izerindeki arizanin igten tamiri
yapilabilmesi i¢in boru igindeki suyun bosaltilmasi gerekmektedir. Bu durumda
yaklagik hattin 15 km sindeki suyun bosaltilmasi yaklasik 6-7 saat siirecektir. Buna
gore bu isleme gece yarisi baglanmasi ve giindiiz tamirata gecgilmesi uygun olacaktir.

Bu durumun model tanimlamas1 Sekil 4.25°de, sonuglar Sekil 4.26 ve Sekil 4.27° de

gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Senaryo ekraninda su kaynaklar1 uygulanmasi ve sonucunda temin edilen miktarlar
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Sekil 4.26 Sarikiz ve Goksu kaynaklarindan gelen suyun eksilmesi sonucundaki sistem durumu

(Sistem deposu 18 saat susuz kalmaktadir)
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Sekil 4.27 Yahselli pompa istasyonun 00.00 *da durdurulmasi sonucuna gore sistem durum raporu

(Sarikiz ve Goksu kaynaklarindan kente aktarilan ortalama 3000 It/s su kesilmistir.)
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4.3.3 Alternatif Isletme Olanaklar

4.3.3.1 Kaynak Yonetimi

Cullutepe depo ile Yahselli pompa istasyonu arasindaki ©¥2200 mm borunun tamir
islemi nedeniyle devredis1 kalan kaynaklar Sarikiz, Goksu ve ayni hatti kullanmasi

nedeniyle Gordes Barajidir.

Yapilacak ¢aligmalar i¢in Ongoriilen siire yaklasik 36 saat olarak belirtilmistir. Bu
durum su kesintisi veya alternatif bir isletme yontemi uygulanmadigi takdirde
sistemde depolarin 30 saat susuz kalmasina neden olmaktadir. Ancak su agiginin ¢ok
ylksek olmasi ve sistem kisitlari nedeniyle her kaynak icin ayri analiz yapilmasina

gerek duyulmamstir.

Kentin en biiyiik su kaynagi olan Tahtali Barajindan temin edilen su ortalama
4500 1t/s ye ¢ikarilmasi halinde Sekil 4.28°deki sistem mesajinda sisteme “3 saat su

verilemedigi” , Sekil 4.29” da da her depodaki seviye degisimleri goriilmektedir.

URETIM - TUKETIM-DEPO SEVIYE DEGISIMLERI

B B B

AGUSTOS

MAE ELW DRTALAMA Mar EmMLM
[k 19071 T8

0 672453 e 0 6173.24
i 2300 2100

Tla[sJu]nfue]a[w]E]w]w]@E]m
R SENARYD AKTIF TRLET2

iZMiR ANA SU DAGITIM SISTEMi ALTERNATIF iSLETME & SiSTEM ANALizI

Sekil 4.28 Tahtali Barajinin tam kapasite devreye alinmasi sonucu sistem durumu.

Bu durumda Tahtali Barajindan gelen suyun Yesildere hatti iizerinden Bornova ve
Karsiyaka bolgelerine aktarilmasi i¢in modelde “Sistem Kritik Nokta Takip”
fonksiyonu sonuglarina bakilmasi gerekmektedir (Tablo4.3).
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Sekil 4.29 Tahtali Barajinin tam kapasite devreye alinmasi sonucu sistemdeki depo seviyeleri.
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Modelde alt fonksiyon olarak tanimlanmig P11 pompa istasyonundaki

uygulamasinin Tablo 4.3’deki sonuglarinda;

Tahtal1 Barajindan temin edilen

suyun 4. ve 3. bolgelerde kullanildiktan sonra artan kisminin Halkapinar tarafina

aktarilldigi, ayn1 zamanda Susuzdede vanasinin agilarak 5. Bolge’ye takviye

yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 4.3 Tahtali Barajinin tam kapasite devreye alinmasi sonucu sistem durumu.

SiSTEM KRITiK NOKTA TAKIEBI

sevexa| 3T T8 2T 2T8 UYGULAMA  |DURUM| 1T T8 UYGULAMA

opn | §9T41 FE0AT( -19552  R'aOok| Sumadese Vana AC | Momd | 104355 | 269107 | Sufmds =--HVWera 260107 %100 Ac
o0p | 79032 351M181| 25599 h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | 35204 | 237355 | Sufmls =--HVWema 237358 %100 Ac
20 | 89317 325412 -30035  h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | T4945 | 220430 | Sufeds =--HWema 220430 100 Ac
0300 | 6733 320882 -31255 h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | 33374 | 201042 | Sufeds =--HWema 201042 %100 Ac
0400 | 65511 293545( 32025  R'aOok| Sumadese Vana &G | Momd | 59925 | 171595 | Sufmds =--HV¥ema 171896 %100 Ac
0500 | 62550 303TS0( -33522  h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | 20541 | 179727 | Sufeds =--HWema 179737 %100 Ac
0500 | §53TE 302831 -316TT  h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | 100207 | 171045 | Sufeds =--H Wema 171048 %100 Ac
0700 | THES 355507 -ZVET1  h'aDok| Susadese Veana &G | Momd | 111701 | 218935 | Sufeds =--H ¥ema 216035 SG100 Ac
B0 | TH145 FHME0| 23575 RiaDok| Sumadese Vena &G | Momdl | 102359 | 265005 | Sufeds = --H¥ema 2650005 %100 Ac
epd | 77858 3B4315( 23093 R'aOok| Sumadese Veanm &G | Momd | 25191 | 266031 | Sufeds =--H Wema 268031 %100 Ac
10000 | 83325 44T 19352 R'a Oook| Sumuadese Venm &G | Mommsl | 1008015 | 284205 | Sufeds =--HWena 264205 %100 Ac
1100 | 90281 ITE5E1| 15791  R'a Ook| Sumuadese Vana &G | Momd | 105500 | 255170 | Sufeds =--H Wema 255170 SG100 Ac
1200 | §9515 F95450( 14089  R'aOok| Sumadese Veanm &G | Mommd | 105339 | ZTE053 | Sufeds =--HWema 276053 %100 Ac
1300 | 90043 IHVITE| 13216  R'a Ook| Sumadese Veana &G | Moms | 104547 | Z72515 | Sufeds =--HWema 279515 100 Ac
14000 | 55924 FR0SE5| 14033 R Sok| SumizdedsVensAC | Momsl | 97495 | 279135 [ Sufels =--FlWena 275135 Sc100Ac
1500 | §9983 ITE555| 15551 R'aDok| Sumadese Vanm &G | Moms | W345 | 263500 | Sufemds =--H Wena ZERE00 %100 Ac
1600 | 9458 3B5504| 16555 h'aOook| Sumuadese Venm &G | Mommsl | 115453 | 232455 | Sufemds =--H Wema 753466 100 Ac
1700 | 912 3E2ETE| 15583  h'a Oook| Sumadese Venm &G | Momsl | 145155 | 200539 | Sufeds =--H Wena Z00E35 100 Ac
1800 | 95504 3E9ETL| 154156 R'a Ook| Sumuadese Veanm &G | Momms | 14TE05 | 205151 | Sufeds =--H Wema 206151 100 Ac
1900 | #5151 /0824 1503  h'aOok| Sumadese Vana 4G | Momsl | 145414 | 218473 | Sufeds =--HWema 216473 %100 Ac
00 | 9E2IT I91543| 18511 R'aOook| Sumemdese Venm &G | Mommsl | 145731 | 229302 | Sufeds =--HWema 270302 %100 Ac
HMop | S598d I9ERET| -13507  h'aDok| Sumadese Vana &G | Momd | 131074 | 247255 | Sufeds =--HWema 247285 %100 Ac
rrpp | §7052 359562( 20057  h'aDok| Sumadese Vana &G | Momdl | 122392 | 227114 | Sufeds =--HWema 237114 %100 Ac
2300 | §7095 4045332( 20351  h'sOok| Sumadese Vana &G | Momd | 121750 | 262701 | Sufeds =--HWema 262701 %100 Ac
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Kentin en biiyiik su kaynagi olan Tahtali Barajinin tam kapasiteye ¢ikarilmasinin
yeterli gelmemesi nedeniyle ilave olarak Giizelhisar Barajindan ortalama 600 It/s su
alinmasi diistiniilmistiir. Bu uygulama sonucundaki sistem dengesi Sekil 4.31°de,
modelde sistem depo denge hesabinin bu senaryodaki uygulamasi da Tablo 4.4 *de

ve depo seviye grafikleri Sekil 4.30°da gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Tahtali ve Giizelhisar barajlarinin tam kapasite devreye alinmasi sonucunda depolarin

seviye degisim hesabu.
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Sekil 4.30 Tahtali ve Giizelhisar barajlarinin tam kapasite devreye alinmasi sonucu depolardaki

seviye degisimleri.
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Sekil 4.31 Tahtali Baraji ve Giizelhisar Baraj1 tam kapasite devrede olmasina gore sistemin durumu.
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4.3.3.2 Su Dagitimi Yonetimi
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Agustos ayinda boru hattinda meydana gelen arizanin tamiri i¢in yapilacak

calisma nedeniyle kaynaklarin yaklasik % 35 ’i devre dis1 kalmistir. Yaz ayinda

tilkketimin yiiksek olmas1 ve sistemde bulunan diger kaynaklardaki kisitlar nedeniyle

ciddi bir su ac1g1 ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Agustos pazartesi giinii su kaynaklar1 ve bolgelerin tiiketim durumu. (It/s)

TUKETIM
Maksimum
Minimum
Ortalama
URETIM
Maksimum
Minimum
Ortalama

Tahtali Barajinda kapasite artis1 saglanamamasi

bolgeyi etkileyen kesinti gerekmektedir. 1.

1.BOLGE 2. BOLGE 3.BOLGE 4.BOLGE 5.BOLGE TOPLAM
2273.23 821.93 3407.03 958.04 467.84 7928.07
1278.50 675.28 2202.56 625.60 264.78 5046.73
1883.31 751.17 2873.50 829.32 387.25 6724.55
0% 0% 12.8 % 253% 0% 4.5% 57.4%
0.00 0.00 523.83 1022.18 0.00 191.30 2459.63 4196.95
0.00 0.00 476.50 938.86 0.00 139.87 1798.28 3353.51
0.00 0.00 500.00 992.04 0.00 175.00 2250.00 3917.04
Gordes Goksu Giizelhisar Halkapinar | Pinarbasi| Balgova Tahtah Zaman
Sarikiz Menemen

- - 499.85 939.01 - 187.74 2,413.79 00.00

- - 490.01 938.86 - 167.30 2,150.97 01.00

- - 511.44 949.02 - 153.51 1,973.64 02.00

- - 488.35 950.93 - 151.09 1,942.58 03.00

- - 490.98 947.52 - 139.87 1,798.28 04.00

- - 500.30 946.62 - 142.47 1,831.75 05.00

- - 496.17 954.04 - 143.62 1,846.54 06.00

- - 521.04 999.14 - 167.21 2,149.86 07.00

- - 481.50 1,010.39 - 182.23 2,342.97 08.00

- - 478.94 1,013.91 - 179.73 2,310.87 09.00

- - 523.83 1,013.47 - 181.92 2,339.01 10.00

- - 484.64 1,014.75 - 181.54 2,334.11 11.00

- - 515.42 955.81 - 188.60 2,424.88 12.00

- - 497.50 991.09 - 189.55 2,437.11 13.00

- - 490.87 1,017.71 - 186.51 2,397.94 14.00

- - 515.68 1,020.40 - 182.22 2,342.81 15.00

- - 476.50 1,007.18 - 185.10 2,379.87 16.00

- - 491.57 1,018.74 - 177.37 2,280.44 17.00

- - 523.42 1,022.18 - 180.90 2,325.89 18.00

- - 492.35 1,020.21 - 185.14 2,380.38 19.00

- - 511.58 1,019.79 - 188.52 2,423.85 20.00

- - 514.65 1,017.76 - 188.98 2,429.76 21.00

- - 487.57 1,018.92 - 177.57 2,283.07 22.00

- - 515.85 1,021.50 - 191.30 2,459.63 23.00

halinde uzun siireli ve genis

ve 2. bolgelerde ayr1 ayr1 kesinti

uygulandiginda yeterli 24 saatlik kesinti yeterli gelmemektedir (Sekil 4.32 - Sekil

4.33) Ancak her iki bolgede ayn1 anda 24 saatlik veya 3. bolgede 22 saatlik kesinti

uygulanmasi1 ile sistem dengesinin saglandigi Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.32 1. bolgede 24 saatlik su kesintisi sonucunda sistemin durumu. (15.00° den itibaren depoda su bitmekte 2.3.4.5. bdlgeler su

alamamaktadir.)
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iZMIR ANA SU DAGITIM SISTEMi ALTERNATIF ISLETME & SIiSTEM ANALIiZI

Sekil 4.33 2. bolgede 24 saatlik su kesintisi sonucunda sistemin durumu. (08.00° den itibaren depoda su bitmekte 1.3.4.5. bolgeler su

alamamaktadir.)
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Sekil 4.34 1. ve 2. bolgede 24 saatlik su kesintisi sonucunda sistemin durumu. (3.4.5. bolgeler 24 saat su alabilmektedir.)

SCl
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iIZMIiR ANA SU DAGITIM SiSTEMiI ALTERNATIF ISLETME & SIiSTEM ANALIZI

Sekil 4.35 3. bolgede 22 saatlik su kesintisi sonucunda sistemin durumu. (1.2.4.5. bolgeler 24 saat su alabilmektedir.)
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Ancak yapilan tamir ¢alismasinin 36 saatlik planli bir calisma oldugu dikkate

alindiginda su dagitimi agisindan uzun siireli kesintiler yerine bolgelerde degisimli su

kesintisi yapilmas1 ve abonelere dnceden bilgi verilerek dnlem alinmasi saglanmasi

uygun olacaktir (Sekil 4.36 ve Sekil 4.37).
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Sekil 4.36 1. ve 3. bolgelerde degisimli olarak kesinti uygulamasi sonucunda tiiketimler
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Sekil 4.37 1. ve 3. bolgeler arasinda degisimli olarak kesinti uygulamasi sonucunda sistem dengesi

Planli kesintilerde bir diger yaklasimda kesinti Oncesinde depo seviyelerinin

yiikseltilerek su depolanmasidir. Bu nedenle yapilacak kesinti oncesinde ilave

kaynak devreye alinarak depolardaki su seviyesi yiikseltilmesi su kesintisi sirasinda

kaynak yetersizliginin karsilanmasi ve/veya kesinti siiresinin azaltilmasinda alternatif

bir isletme sekli olarak olumlu katki saglayacaktir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Sistemde su kesintisi sonrasinda farkli depo baslangi¢ seviyelerinin karsilagtirilmasi. (depo baslangic seviyesi 3.40 m olmasi halinde su
tiiketimi karsilanabilmektedir )
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4.4 Senaryo -3: Aritma Tesisi Problemi

Temmuz ay1 pazar giinii sabah 06:30 Tahtal1 Baraji Gorece aritma tesisinde klor
tinitesinde ariza meydana gelir. Arizanin 6-7 saat i¢inde giderilecegi ongorilmiistiir.
Ancak kente verilen suya yeterli klor verilemedigi i¢in tesis ¢ikis debisinin %50
diisiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica ariza tamirinin tamamlanabilmesi i¢in 5. saat
sonrasinda 1-2 saat tesis giris vanasinin kapatilacagindan kente su verilen 32200 mm
isale hattinin bosalmamasi i¢in gereken Onlemelerin alinmasi bildirilmistir. Saat
13.00 civarinda kapanan vananin 14.00’de agilmasi1 gerekirken ariza meydana gelir
ve agilamaz. Tesise su girisi olmadigindan tesis ¢ikis1 kapatilir ve kente hi¢ su
verilememektedir. Vananin tamiri yerine degistirilmesine karar verilir. Yeni vananin

temini ve degistirilmesi yaklagik 10 saat siirecektir.
4.4.1 Normal Isletme Durumu
Alternatif igletme olanaklarinin arastirilabilmesi i¢in olaym oldugu giine ait

normal isletme kosullar1 ve kisitlar dogrultusunda Sekil 4.39°de gosterildigi iizere

model girisi yapilarak sistem liretim ve tiiketim istatistiki bilgileri Tablo 4.6’ da

raporlanmastir.
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Sekil 4.39 Temmuz ay1 pazar giiniine ait olay dncesine gore sistemin normal sartlar1 senaryo girisi
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Tablo 4.6 Sistemin olay dncesine gore isletilmeye devam etmesi durumundaki bilgileri

BOLGE TUKETIMLERI (Lt/S) 1.BOLGE 2. BOLGE 3.BOLGE 4.BOLGE 5.BOLGE TOPLAM

Maksimum 222492  767.40 3265.65 907.35 458.13 7623.44
Minimum 1238.76  653.04 2108.15 596.69 254.61 4851.25
Ortalama 1775.04 704.12 2710.78 782.45 365.59 6337.98
Kesinti (Sa)
URETILEN SU (Lt/s)  Sordes Guzelhisar TOPLAM
Sarikiz Goksu MenemenHalkapinar Pinarbasi Balgova Tahtal
Maksimum 502.23 1004.45 523.83 824.31 73.34 0.00 3689.45 6617.60
Minimum 498.23 996.47 476.50 757.12 66.71 0.00 2697.43 5492.45
Ortalama 500.00 1000.00 500.00 800.00 70.00 0.00 3375.00 6245.00
Kesinti (Sa)

SISTEM UYGULAMALARI

P11 Pompa istasyonu SUSUZDEDE VANA
----- > 0 Saat Pompa c¢alstirildi. 0lt/sn 24  Saat >
R 24 Saat Halkapinar'a su verildi1302.68 It/s-234.41 It/snVana Kapali 5.B6lge+Mpasa

Normal sartlar altinda sistemin durumuna bakildiginda giiney kaynaklarindan
suyun yaklasik %68 ve Tahtali Barajindan %54 temin edildigi goriilmektedir.

Balcova Barajindan su kalitesi nedeniyle su alinamamaktadir.

4.4.2 Olay Senaryo Uygulamast

Meydana gelen olayin sistemde temsil edilebilmesi senaryo ekranindan normal

sartlar altinda olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 4.40a ve 4.40D).

0: Devredizl X:Uygulama SAATLIK SENARYO UYGULAMASI
Taman |vooo| 000 | o200 | 0500 [ 020 | 0500 | 05000 | 0700 | 0800 | 0R00 | 10000 | 11200 | 12200 | 1300 | 1400 | 16200 | 1800 1700 1200 | 18200 | 2000 | 2100 | 2200 | 2800
u2(t)
L]
2 |usm
=
E WEt)
;unmonononunn /o 00 0 OQ0 O 000 O O0C O OO
=|veyl/l® & 0/O 0O OO O OO O O OO0 O O OO0 OO0 0 OO
wl
= |ua)
UB[t)
uTt) H X | X X M| X X X

Sekil 4.40a Tahtali Baraji Gorece Aritma tesisinde ortaya ¢ikan arizanin model senaryo

ekranindaki saatlik uygulama giris boliimii.
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Sekil 4.40b Tahtali Baraji Gorece Aritma tesisinde ortaya c¢ikan arizanin

ekranindaki uygulanmasi karar girisi ve iiretim kaynaklarinin durumu.

model senaryo

Model senaryo girisi yapildiktan sonra iiretim kaynaklarmin ilk durum bilgileri

Tablo 4.7 ’de, sistemde ortaya ¢ikan sonuglar1 ise Sekil 4.41°deki sistem analiz

ekraninda goriilmektedir. Bu sartlar altinda sistem dengesinin saat 19.00 ’dan

itibaren saglanamayacagi riski s6z konusudur. Ayrica ariza sonrasinda sistemin kritik

noktasi olan P11 pompa istasyonun durumu Tablo 4.8 ’de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Senaryo uygulamasi sonucu iiretim kaynaklarinin 24 saatlik durumu.

Zaman Sarikiz Goksu Menemen Halkapinar Pinarbasi Gordes Giizelhisar  Balgova Tahtali
00.00 502.23 1,004.45 499.85 757.24 69.98 - - - 3,620.69
01.00 499.72 999.44 490.01 757.12 68.60 - - - 3,226.45
02.00 501.62 1,003.24 511.44 765.31 71.60 - - - 2,960.46
03.00 501.29 1,002.59 488.35 766.85 68.37 - - - 2,913.87
04.00 501.32 1,002.65 490.98 764.10 68.74 - - - 2,697.43
05.00 502.12 1,004.23 500.30 763.38 70.04 - - - 2,747.63
06.00 500.65 1,001.30 496.17 769.35 69.46 - - - 2,769.82
07.00 501.99 1,003.97 521.04 805.73 72.95 - - - /_1,61239
08.00  500.62 1,001.24 481.50 814.80 67.41 - - - 1,757.23
09.00 499.67 999.35 478.94 817.64 67.05 Geérece Aritma - 1,733.15
10.00 500.00 1,000.01 523.83 817.28 73.34 Tesisindeki- ariza = 1,754.26
11.00 499.97 999.94 484.64 818.31 67.85 nedeniyle - ckis -< 1,750.58
12.00 499.91 999.83 515.42 770.78 72.16 debisinin % 50 - 1,818.66
13.00 500.08 1,000.15 497.50 799.23 69.65 azalmasi - 1,827.83
14.00 499.02 998.04 490.87 820.70 68.72 - - N 1,798.46
15.00 499.91 999.82 515.68 822.87 72.20 - - - 3,514.21
16.00 499.06 998.12 476.50 812.21 66.71 - - - 3,569.80
17.00 499.38 998.76 491.57 821.53 68.82 - - - 3,420.66
18.00 499.07 998.15 523.42 824.31 73.28 - - - 3,488.83
19.00 498.91 997.82 492.35 822.71 68.93 - - - 3,570.56
20.00 498.34 996.67 511.58 822.38 71.62 - - - 3,635.77
21.00 498.26 996.51 514.65 820.74 72.05 - - - 3,644.63
22.00 498.23 996.47 487.57 821.68 68.26 - - - 3,424.61
23.00 498.62 997.25 515.85 823.76 72.22 - - - 3,689.45
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iZMIR AMA SU DAGITIM SISTEMI ALTERNATIF iISLETME & SISTEM ANALIZI

Sekil 4.41 Gorece aritma tesisi klor biriminde ortaya ¢ikan ariza sonucundaki sistem dengesi.

Tablo 4.8 Ariza sonras1 “sistem kritik noktast ” pl1 pompa istasyonu 24 saatlik durumu.

Zaman 3T 3TS 2TS  Uygulama 1T 1TS Uygulama

00.00
01.00
02.00
03.00
04.00
05.00
06.00
07.00
08.00
09.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00

796.33:2824.36 . Normal i S.dede V.KAPAT{ 940.88 :1883.47: Sufazla | <---H.Vana :1883.47| %100 A¢

759.13:2467.32: Normal : S.dede V.KAPAT: 862.61 :1604.71; Sufazla :<---H.Vanai1604.71| %100 A¢

692.29:2268.17 ;| Normal { S.dede V.KAPAT| 763.40 {1504.78; Sufazla | <---H.Vana i1504.78| %100 A¢

644.59 2269.28 Normal ; S.dede V.KAPAT | 861.76 :1407.52} Sufazla : <---H.Vana1407.52] %80 A¢

623.23: 2074.20: Normal ; S.dede V.KAPAT: 874.97 :1199.23: Sufazla : <---H.Vana :1199.23] %80 A¢

606.47:2141.16 ; Normal { S.dede V.KAPAT|{ 902.58 ;{1238.58; Sufazla | <---H.Vana {1238.58| %80 A¢

596.69: 2173.13 | Normal ; S.dede V.KAPAT | 926.80 :1246.32} Sufazla : <---H.Vana1246.32] %80 A¢

609.26: 1003.13 | Normal | S.dede V.KAPAT| 950.67 | 52.46 : Sufazla i<---H.Vanai 52.46 %10 A¢

619.13:1138.10: Normal i S.dede V.KAPAT{ 865.38 | 272.73 | Sufazla i <---H.Vanai 272.73 | %20 A¢

676.61 1056.55: Normal ; S.dede V.KAPAT; 840.34 @ 216.21 | Sufazla | <---H.Vana: 216.21 | %10 A¢

760.02: 994.24 | Normal | S.dede V.KAPAT! 933.67 | 60.57 ;| Sufazla i <---H.Vanai 60.57 %10 A¢

839.93: 910.65 :lt/s Eksik: S.dede Vana AG i 995.69 i -96.43 Su yetersiz-->Pompa ¢alisi -96.43 | 1 pompa

859.93: 958.73 It/s Eksik: S.dede Vana AG : 1024.09 i -106.60 Su yetersiz-->Pompa ¢alis: -106.60 | 1 pompa

881.74: 946.09 :It/s Eksik: S.dede Vana AC : 1035.03 | -147.06 Su yetersiz-->Pompa ¢alis: -147.06 | 1 pompa

876.12: 922.33 ilt/s Eksik: S.dede Vana AG | 969.33 | -99.88 Su yetersiz-->Pompa ¢alisi -99.88 | 1 pompa

872.79 2641.42 | It/s Eksik: S.dede Vana AC: 923.91 :1687.25: Sufazla | <---H.Vana :1687.25| %100 Ag

881.61: 2688.19 : It/s Eksik: S.dede Vana AC: 1154.23 11510.89: Sufazla i <---H.Vana i1510.89| %100 Ag

892.38 2528.28 ! It/s Eksik: S.dede Vana AC | 1428.43 11076.47} Sufazla | <---H.Vana 1076.47| %80 A¢

907.35: 2581.48 | It/s Eksik | S.dede Vana AC i 1432.25:1126.98: Sufazla i <---H.Vana i1126.98| %80 Ag

884.20 2686.36 ' It/s Eksik: S.dede Vana AC | 1421.33 11247.21 Sufazla | <---H.Vana i1247.21] %80 A¢

876.21 2759.56 ' It/s Eksiki S.dede Vana AC : 1402.78 1 1348.04: Sufazla | <---H.Vana 1348.04] %80 A¢

883.18:2761.46 | It/s Eksik | S.dede Vana AC: 1330.02 : 1420.61: Sufazla | <---H.Vana i1420.61| %80 Ag

868.17:2556.44: Normal : S.dede V.KAPAT : 1246.90 : 1309.54: Sufazla : <---H.Vana:1309.54| %80 A¢

871.40 2818.05 Normal | S.dede V.KAPAT | 1244.12 {1573.93} Sufazla | <---H.Vana 1573.93| %100 Ag




4.4.3 Alternatif Isletme Olanaklar

4.4.3.1 Kaynak Yonetimi
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Aritma tesisinde meydana gelen ariza nedeniyle kente verilen su %50 azalarak

1600 lt/s verilmeye baslamasi ve saat 14.00 ’den itibaren normal isletme durumuna

gecilerek ortalama 3200 1t/s olarak devreye alinmasi durumunda Sekil 4.41° deki

sistem analizi incelenerek ortalama 300-400 It/s ilave su temini halinde sistem

dengesinin saglanabilecegi diigiiniilm{istiir.

Oncelikle en ekonomik yer alt1 su kaynagi olan Sarikiz kaynagindan 09.00 *dan

itibaren tam kapasiteye c¢ikarilmasi halinde sistem dengesinin saglandigr Sekil

4.42°de goriilmektedir. Boyle bir durumda Sarikiz kaynagiin uygulama sonuglarinin

da gosterildigi Tablo 4.9’ da Goksu, Menemen, Halkapmar su kaynaklarindan

istenilen miktarda suyun karsilayabilecegi goriildiigiinden ayrica analiz yapilmasina

gerek duyulmamustir.
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Sekil 4.42 Gorece aritma tesisi klor biriminde ortaya ¢ikan ariza sonucunda Sarikiz kaynaginin saat

07.00 den 14.00’e kadar devreye alindiginda sistemin durumu.
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Tablo 4.9 Sarikiz kaynaginin devreye alinmasi sonuglart ile {iretim kaynaklarinin 24 saatlik durumu.

Sarikiz  Sarikiz Goksu MenemenHalkapinar Pinarbasi Gordes GiizelhisarBalgova Tahtali

00.00 502.23  1,004.45 499.85  757.24 69.98 - - - 3,620.69
01.00  499.72 999.44  490.01  757.12 68.60 - - - 3,226.45
02.00 501.62 1,003.24 511.44  765.31 71.60 - - - 2,960.46
03.00 50129 1,002.59 48835  766.85 68.37 - - - 2,913.87
04.00 50132 1,002.65 490.98  764.10 68.74 - - - 2,697.43
05.00 502.12 1,00423 50030  763.38 70.04 - - - 2,747.63
06.00 500.65 1,001.30 496.17  769.35 69.46 - - - 2,769.82
07.00 50199 1,003.97 521.04  805.73 72.95 - - (1161239
08.00 500.62 1,001.24 48150  814.80 67.41 s i - 1,757.23
09.00 | 999.35 999.35 47894  817.64 67.05 Gorece Artma 1,733.15
10.00 | 1,000.01 | 1,000.01  523.83 817.28 73.34  Tesisindeki - arlza_< 1,754.26
11.00 | 999.94 | 999.94  484.64  818.31 67.85 nedeniyle - ckis - 1,750.58
12.00 | 999.83 | 999.83 51542  770.78 7216 | debisinin % 50 - 1,818.66
13.00 | 1,000.15 | 1,000.15 497.50  799.23 69.65 (0 ial - 1,827.83
14.00 | 998.04 | 998.04  490.87  820.70 68.72 = . -\J 1,798.46 |
15.00 | 999.82 | 999.82 51568  822.87 72.20 - - - 3,514.21
16.00 | 998.12 | 99812 = 476.50 _ 81221 __ 6671  Ariza nedeniyle - 3,569.80
17.00 | 998.76 | 998.76  491.57  821.53 68.82  iiem dengesint 3,420.66
18.00 | 998.15 | 998.15  523.42  824.31 73.28 = el h e 3,488.83
19.00 | 997.82 | 997.82 49235  822.71 6g.03  Saglanmasi icin 3,570.56
20.00 | 996.67 996.67  511.58  822.38 71.62  Sarikiz Kuyularinn . 3,635.77
21.00 996.51 996.51 514.65 820.74 72.05 tam kapasite olarak - 3,644.63
22.00 | 996.47 | 996.47  487.57  821.68 6826  devreye ahmmasi - 3,424.61
23.00 | 997.25 | 997.25 51585  823.76 72.22 s . " 3,689.45

Ancak Gorece igmesuyu aritma tesisi saat 13.00 civarinda tesis girig vanasi arizasi
nedeniyle tamamen devredisi1 kalmis ve kente Tahtali Barajindan hi¢ su

aktarilamayacak duruma gelmistir.

Ortaya ¢ikan bu yeni durumun sisteme yansimast Sekil 4.43°deki sistem analizi
ekraninda gosterilmektedir. Sistem analizine bakildiginda mevcut Sarikiz kaynaginin

devreye alinmis haliyle yaklasik 7 saatlik bir su yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durumda saat 14.00 ’de aktif durumda olan diger kaynaklarin (Goksu,
Menemen ve Halkapinar) tam kapasite devreye alinmasi diisiiniilerek senaryo
uygulamasi Sekil 4.44’de gosterilmektedir. Bu senaryo uygulamasinin Sekil 4.45°de
gosterilen sistem analiz sonuglarina gore sistemde 6 saatlik su yetersizligi ortaya
cikmaktadir. Bu durumda farkli kaynaklardan ilave su temin edilmesi gerektigi

ortaya ¢cikmaktadir.
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iZMIR AMA SU DAGITIM SiSTEMI ALTERNATIF iSLETME & SiSTEM ANALIZI

Sekil 4.43 Sarikiz kaynaginin devreye alinmasi sonuglart ile tiretim kaynaklarinin 24 saatlik durumu.

0: Devredizl X:Uygulama SAATLIK SENARYO UYGULAMASI
Faman |wow | 00| G200 | GE0 | G40 | EoN | E0 ) T | @00 | 00 | 1000 ) 1100 | 1200 | 1500 | 1400 | 1600 | 1800 | 1T | 100 | 1900 | 2000 | 20 | ZZ | 2
vz | M| X x| X x| x| x| x| x| x x| x| x| x|x
e x x| x| x x| x x x| x
GQloam| X | ™| X | ™| x| ¥ | X[ ¥ | X | X XX X ¥ X
E s}
“lpgyy/0|/O & O /O O O OO O O O O OO0 O O O|O| O O OO
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Euqqxxxxxxxxxxxxxxx
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Sekil 4.44 Saat 15.00’den itibaren ilave kaynaklarin devreye alinmasi senaryo uygulamasi.
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Sekil 4.45 Saat 15.00’den itibaren ilave kaynaklarin devreye alinmasi sonucundaki sistem dengesi.

Balgova Baraji su kalitesi nedeniyle devreye alinamamakta, Halkapinar
kaynaklarindan aritma tesisi kapasitesi nedeniyle, Glizelhisar Baraji ancak bir giin
oncesinden aritma tesisinin devreye alinmasi i¢in hazirlik yapilmis olmasi gerekmesi

nedeniyle diger kaynaklarin tam kapasiteye ¢ikarilma durumu (Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Sarikiz kaynaginin devreye alinmasi sonuglari ile tiretim kaynaklarinin 24 saatlik durumu.

Kapasite| Uygun Uygun Uygun Max=1000 Uygun Sarikiz Aritma Aritma Aritma
(It/s) 1000 2000 1000 1600 70 1500 600 700 4500

Zaman | Sankiz Goksu |Menemen |Halkapinar| Pinarbasi | Gordes (Giizelhisar|Balgova | Tahtali
00.00 502.23 1,004.45 499.85 757.24 69.98 - - - 3,620.69
01.00 499.72 999.44 490.01 757.12 68.60 - - - 3,226.45
02.00 501.62 1,003.24 511.44 765.31 71.60 - - - 2,960.46
03.00 501.29 1,002.59 488.35 766.85 68.37 - - - 2,913.87
04.00 501.32 1,002.65 490.98 764.10 68.74 - - - 2,697.43
05.00 502.12 1,004.23 500.30 763.38 70.04 - - - 2,747.63
06.00 500.65 1,001.30 496.17 769.35 69.46 - - - 2,769.82
07.00 | 501.99  1,003.97  521.04 805.73 72.95 - - - 1,612.39
08.00 1,001.24 i 1,001.24 481.50 814.80 67.41 - - - 1,757.23
09.00 999.35 E 999.35 478.94 817.64 67.05 - - - 1,733.15
10.00 1,000.01 i 1,000.01 523.83 817.28 73.34 - - - 1,754.26
11.00 999.94 i 999.94 484.64 818.31 67.85 - - - 1,750.58
12.00 999.83 ; 999.83 515.42 770.78 72.16 - - - 1,818.66
13.00 1,000.15 | 1,000.15 497.50 799.23 69.65 - - - 1,827.83
14.00 998.04 | 998.04 490.87 820.70 68.72 - - - -
15.00 999.82 1,999.63 1,031.36 822.87 72.20 - - - -
16.00 | 998.12  1,996.23  952.99 812.21 6671 Beklenmeyen. durum -
17.00 | 998.76  1,997.52  983.15 821.53 68.82 npedeniyle - sistenr -
18.00 998.15 1,996.30 1,046.84 824.31 73.28 B A - - -
1900 | 997.82  1,995.64  984.70 822.71 603 dengesinin _ uygun -
20.00 996.67 1,993.35  1,023.16 822.38 71.62 kaynaklarin - devreye .
2100 | 99651  1,993.03  1,029.29 | 820.74 7205  alinmasi - - -
22.00 996.47 1,992.94 975.13 821.68 68.26 - - - -
23.00 997.25 1,994.50 1,031.69 823.76 72.22 - - - -
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Bu durumda bolgesel su kesintisi uygulamasi disinda bir segenek kalmadigi

diistintilebilir. Ancak modelde bir isletme anlayisi olarak uygulanabilecek senaryo

uygulamasi Sekil 4.46’da gosterilmistir.
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Sekil 4.46 Saat 08.00” den farkli bir isletme anlayis1 olarak uygulanan senaryonun olusturulmasi.

Burada uygulanan alternatif isletme, olayin olustugu anda ileriye yonelik isletme

tamamen seklinin degistirilmesidir. Bu uygulama sonucunda sistem dengesinin

saglandig1 Sekil 4.47°de goriilmektedir.
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Sekil 4.47 Saat 08.00’den itibaren uygulanan alternatif isletme ile sistem dengesinin olugsmasi.
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Tablo 4.11 Uygulanan senaryoya gore iiretim kaynaklarindan temin edilen su miktarlari.(lt/s)

Zaman Sarikiz Goksu Menemen Halkapinar Pinarbasi Goérdes Giizelhisar Balgova Tahtal
00.00 | 502.23 | 1,004.45 | 499.85 754.21 69.98 - - - 3,620.69
01.00 | 499.72 | 999.44 490.01 754.09 68.60 - - - 3,226.45
02.00 | 501.62 | 1,003.24 i 511.44 762.24 71.60 - - - 2,960.46
03.00 | 501.29  1,002.59 @ 488.35 763.78 68.37 - - - 2,913.87
04.00 | 501.32 | 1,002.65 | 490.98 761.04 68.74 - - - 2,697.43
05.00 ;| 502.12 : 1,004.23 | 500.30 760.32 70.04 - - - 2,747.63
06.00 ;| 500.65 ; 1,001.30 i 496.17 766.28 69.46 - - - 2,769.82
07.00 501.99  1,00397  521.04 802.51 72.95 1 saat senra - 1161239
08.00 | T,o_oT.z_cl__27)32715"_%5(5_-_1_,0_1[5_|< 67.41 Artis ve Azalma - >i 1,757.23
oe.ool 999.35 | 1,998.70 | 957.88 1,017.96 : 67.05 - - - : 1,733.15
10.00 1 1,000.01 | 2,000.02 | 1,047.65 | 1,017.52 | 7334 - - - 11,754.26
11.00 | 999.94 ; 1,999.87 @  969.28 1,018.80 | 67.85 - - - 1 1,750.58
12.ooi 999.83  1,999.65 . 1,030.83 959.62 i 72.16 - - - i 1,818.66
13.00 : 1,000.15 | 2,000.31 | 995.00 995.04 : 69.65 - - - : 1,827.83
14.00 1 998.04  1,996.08  981.74 1,021.77 | 68.72 - - - 1179846
15.00 | 999.82 : 1,999.63 . 1,031.36 1,024.48 | 72.20 - - -1 -
16.00 i 998.12  1,996.23 @ 952.99 1,011.20 i 66.71 - - - i -
17.00 : 998.76 = 1,997.52 @ 983.15 1,022.81 : 68.82 - - - : -
18.00 I 99815 1,996.30 1,046.84  1,026.26 | 73.28 - Beklenmedik - [
19.00 | 997.82 | 1,995.64 | 984.70 1,024.28 | 68.93 - - P -
20.00 i 996.67 1,993.35 @ 1,023.16 : 1,023.86 i 71.62 - = . - i =
21.00 : 996.51 | 1,993.03 ;| 1,029.29 1,021.82 : 72.05 - - - : -
22.00 : 996.47 | 1,992.94 975.13 1,022.99 : 68.26 - - - : -
23.00 | 997.25 | 1,994.50 & 1,031.69 = 1,02558 | 72.22 - - -1 -

Tablo 4.12 Uygulanan senaryoya gore 24 saatlik iiretim, tiikketim ve depolama miktarlari.

ZAMAN URETIM (1t/s) TUKETIM (1t/s) FARK DURUM
00.00 6540.77 6027.46 513.31
01.00 6367.30 5701.35 665.95
02.00 6217.64 5253.39 964.26 A g
03.00 6124.31 5017.47 1106.84 2 =
04.00 6093.41 4944.50 1148.91 -
05.00 6087.47 4930.72 1156.75 = s
06.00 6067.25 4884.40 1182.84 =<
07.00 6170.45 5130.93 1039.52 B9
08.00 6256.34 5359.45 896.89 S u
09.00 6396.41 5803.66 592.75
10.00 6537.77 6456.25 81.51
11.00 6593.66 6948.41 -354.74 5
12.00 6606.28 7243.87 -637.59 2
13.00 6606.65 7395.49 -788.83 < .
14.00 6606.94 7308.15 -701.21 <§E g
15.00 6599.30 7040.82 -441.52 <Z£ <Z( ff
16.00 6601.67 7089.93 -488.26 < g <¥t
17.00 6606.96 7313.04 -706.08 P
18.00 6606.98 7316.85 -709.88 <9 %
19.00 6605.70 7213.34 -607.64 Z 'EJ Z»
20.00 6600.91 7073.16 -472.25 g §
21.00 6596.94 6999.00 -402.06 =
22.00 6583.62 6823.65 -240.03 %
23.00 6584.75 6836.13 -251.38
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Sekil 4.48 24 saatlik {iretim, tilketim ve depolama miktarlari.

Bu senaryo uygulamasinda Tablo 4.11 ve Tablo 4.12 ‘de kente verilen su
miktarlaria karsilik tiiketim ve depolamaya kalan miktarlar gosterilmistir. 24 saatlik
bu islemede suyun saat 10.00’a tiketimden artan kismu yaklasik 33658 m® ‘i
depolarda biriktigi, Saat 10.00 — 23.00 arasinda ise tiiketim {iiretilen sudan daha fazla
oldugundan eksik 24485 m’liik su ihtiyacinin depolarda birikmis olan sudan
karsilandig1 saat 23.00 civarinda depolarda yaklasik 9173 m’ su kaldig1 Sekil 4.48° de
gosterilmektedir. Ariza giderilmis depolamada kalan miktar yaklasik 0.813 m’ lik bir

su seviyesine karsilik ve saat 23.00’den tiikketim diisme egilimine girdiginden depo

seviyesi artmaya baslayacaktir.

4.4.3.2 Su Dagitim Yonetimi

Aritma tesisinde meydana gelen ariza nedeniyle sabah 08.00° den itibaren Sarikiz
kaynaginin 500 It/s artirilmasi ve saat 14.00° aritma tesisinin tamamen devredisi
kalmasi sonucunda mevcut kaynaklar tam kapasite devreye alinmig ancak yetersiz

kalmastr.
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Bu durumda bélgesel su kesintisi uygulanmasi gerekmektedir Sistemde ortaya
¢ikan su acigini karsilamak i¢in 2. ve 4. bolgelerde 14.00 *dan 23.00’°e kadar kesinti
uygulandiginda bu bolgelerdeki eksilen su tiiketim miktar1 Sekil 4.50°de ve sistem
dengesinin saglandig1 Sekil 4.49° da goriilmektedir.
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Sekil 4.49 2.v 4. bolgelerdeki saat 14.00° baslatilan su kesintisi sonucu sistem dengesi.
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Sekil 4.50 2.v 4. bolgelerdeki 10 saatlik su kesintisi ve tilketimdeki eksilme miktart.
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Ayni sekilde 4. ve 5. bolgelerde 15.00 *dan 23.00°e kadar kesinti uygulandiginda
bu bolgelerdeki eksilen su tiiketim miktar1 Sekil 4.52°da ve sistem dengesinin

saglandig1 Sekil 4.51° de goriilmektedir.
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Sekil 4.51 4.v 5. bolgelerdeki 9 saatlik su kesintisi ve tiiketimdeki eksilme miktari.
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Sekil 4.52 4.v 5. bolgelerdeki 10 saatlik su kesintisi ve tiiketimdeki eksilme miktar.
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Sistemde ortaya ¢ikan su agigini karsilamak icin 2. ve 4. bolgelerde 15.00’dan
23.00’e kadar kesinti uygulandiginda bu bolgelerdeki tiikketim eksilmesi Sekil
4.49°da ve sistem dengesinin saglandig Sekil 4.49° de goriilmektedir.
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Sekil 4.53 1.bolgedeki 6 saatlik su kesintisi ve tiiketimdeki eksilme miktar.

YAKA -Ci6Li

43814 m3
: 1217 Itis

0.00
0.00
0.00

[ au ]
o100
0200
0300
000
0600
0600
0700
OF 00
0900
1000
11:00
1200
1300
14:00
15:00
1600
1700
18:00
19:00
20000
2100
22000
2300

Sekil 4.54 1. bolgede 6 saatlik su kesintisi ve tiiketimdeki eksilme miktari.
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5.1 Su Dagitim Sistemleri Yonetim Anlayisi

Belirlenen hedeflere karsin artan su talebi, niifus artis hizi, bilingsiz su kullanima,
cevre kirliligi, su kalitesindeki diisiis, su kalitesini iyilestirme, su kaynaklarini
besleme, kullanimlar arasinda dengeli su dagitimi, atiksularin yeniden kullanimi, her
alanda su kullanim verimliliginin artirilmasi ve kiiresel boyutta iklim degisikligi ve
su kaynaklarina etkileri gibi ana konular ileriye dontik planlarda ele alinmasi gereken
hususlar olmaktadir. Bu durumda mevcut su kaynagimizin tamamen kullanimi yeni

yaklasimlart gerekli kilmaktadir.

Yirminci yiizyilda kentlesme ve ekonomik biiylime dogal kaynaklarin yonetimi
ile birlikte evrimlesmistir. Bu siiregte kentsel alanlara yonelik igmesuyu temini ve
dagitimi hizmetinin saglanmasi da ayni diizlemde gelismistir. Kamunun etkin rolii
su kaynaklarmin yonetimi ve hizmetin karsilanmasinda kendini hissettirmistir.
Altyap1 yatirimlart merkezce tayin edilmis, su kaynaklar1 bulunmus, yapilandirilmais,
depolanmis, dagitilmis ve aritilmistir. Teknik agidan bu siireci miihendisler
belirlediginden bu yiizyila ‘“hidroloji c¢agi” adi verilmigstir. Tiim siire¢ “ihtiyag¢”
tizerine kurgulanmistir ve ihtiyact karsilamak adina biliyiikk yatirimlar
gerceklestirilmistir. Kalkinma ve toplumun ihtiyaglart i¢in su kaynaklarinin
kullanim1 (su ¢ekimi ve tanzimi) ve degerlendirilmesine c¢alisilmigtir. Ancak eko-

sistemin ihtiya¢ duyacagi su miktar1 ve kalitesi lizerinde yeterince durulmamastir.

Su yonetimi “gelistir-arz et- kullan” temas1 {izerine inga edilmistir. Su
kaynaklarinin planlanmasinda dikkate alinan parametreler niifus tahmini, kisi basina
diisen su talebi, tarimsal iiretim, ekonomik iiretkenlik seviyesi olmustur. Bu
parametreler kullanilarak gelecekteki su ihtiyaci tahmin edilmekte ve tahmin edilen
bu degerler, talebi karsilayacak sistemlerin projelendirilmesinde kullanilmaktadir.
Bu yaklasimda su talebi, insan ihtiyaclarindaki 6zel konumlardan, saglikli bir eko-
sistemin ihtiya¢ duyacagi su miktarindan veya bolgesel su yeterliligi gibi hususlardan

bagimsiz belirlenmistir.
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Geleneksel su planlamasindaki bu yaklasim yerini, ekonomik gelismede ortaya
konulan biiylime modelinin yarattig1 ¢evre sorunlari ile tikanmasiyla yeni arayiglara
birakmistir. Bu siiregte miihendisler, geleneksel planlamanin tikandigi noktalari
teknolojik ¢oziimler ile ortadan kaldirma yolunu se¢mislerdir. Sorunu artan talep
karsisinda arz1 artirma ile ¢6zme yolunu tercih etmislerdir. Ekonomistler ise, birden
fazla ¢oziimii irdeleyerek alternatif bulmayir benimsemislerdir. Eklenen her yeni
kaynagin ek faydasi ve maliyetleri lizerinden politik ¢éziimler dnermislerdir. Suyun

fiyat1 ve miktar1 ekonomistlerin temel ¢ikis yollar1 olmustur.

Ozetle 20. yiizy1l boyunca ve 21.yiizyil baslarina kadar hakim olan hidroloji
paradigmasi-kaynagi bul, c¢ikar, tasi, dagit ve maliyetleri hizmet alanina yansitma

seklinde olmustur (Sehir Planlama Odas1 Su Komisyonu, 2006).

Gilinlimiizde azalan su kaynaklar1 iklim degisikligi ve bu degisimin su kaynaklari
tizerindeki etkisi karsisinda suyun ekonomik, sosyal ve ¢evresel degerlerini yeniden
gozden gecirerek, su kaynaklarint verimli kullanmanin 6nemi artmistir. Bir su
dagitim sisteminin isletilmesi ayn1 zamanda, su dagitim siirekliligini kontrol altinda

tutmay1 amaglayan politikalarin uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Bu politikalar kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanma ihtiyacini tarif eden, kimi
zaman tiikketim modellerini etkileyen ve kullanicilara sunulan iiriin ve hizmetlerin
cevresel performansini iyilestiren, siirdiiriilebilir gelisme stratejisinin pargasi olarak

diistiniilebilir.

Su dagitim yonetiminin basarili uygulamasi (kagak azaltma dahil) ¢evre icin ortak
yarar saglayacak sekilde kaynak gelistirmenin gelecege ertelenmesine izin
vermelidir. Segeneklerin yetersiz veya ¢ok pahali oldugu durumlarda, secenek se¢imi

kaynaklarin gelistirilmesini diisiinmelidir.
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5.2 Model Uygulamasi ile Sistem Yonetimi

Bu c¢alismada izmir kenti su dagitiminin maksimum verim ve/veya optimum
isletme olanaklar1 sistemin mevcut ve alternatif su iiretim kapasitesi ve kisitlari
dogrultusunda, ger¢cek zamanli isletme kosullar1 altinda, belirli Olgekteki

matematiksel modellemesi ile ortaya konulmustur.

Bir su dagitim sisteminde su kaynaklar1 (yer altt ve yeriistii) , aritma tesisleri,
depolar, pompalar, besleme, iletim, ana ve tali borular, vanalar, servis baglantilar1 ve

bu biitlinligii teskil eden baglant1 elemanlar1 bulunur.

Su dagitim sisteminin isletilmesinde ana amag; ihtiya¢ duyulan suyu yeterli
miktarda, istenilen basing ve kullanilabilir kalitede kesintisiz bir sekilde tiiketiciye

ulastiriimasidir.
Yerlesim alanlarina i¢gme, kullanma ve endiistriyel amagli suyun temini igin;

e Bolgesel sartlar dogrultusunda yer alt1 ve yeriistii su kaynaklari,

e Kaynaklardan temin edilen suyun standartlara uygun kalitede tutulmasin
saglayan aritma tesisleri,

e FElde edilen suyun yerlesim alanlarina hidrolik yeterlik sinirlart iginde
ulagmasini saglayan boru hatlari,

e Hidrolik dengenin saglanarak belli durumlarda tiikketimi karsilayabilecek say1
ve biiyiikliikte depolar,

e Topografik yap1 nedeniyle ihtiya¢ duyulabilecek pompalar,

e Yerlesim alani i¢inde suyun kullaniciya ulagimini saglayan boru hatlari,

Tim yapmnin bilimsel formiil ve c¢alismalar dogrultusunda olusturuldugu
diistiniildiigiinde ( Ornegin bir yerlesim alanina temin edilmesi dngoriilen su miktari ;
35 yil sonrasindaki niifus ve/veya imar planlarina bagli alansal biiyiikler, ihtiyag
debilerinin pik kullanim saatindeki katsayilari ile en yiiksek kullanim, ayni sekilde
suyun temin veya depolandigi noktadan daha iist kotlara ulastirilmasi i¢in kullanilan
pompa biiylikliik hesaplarinda da belirli giiven araligima bagli katsayilar dikkate

alinmaktadir.)
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hesaplanan bu su miktarina gore hidrolik ¢6ziim i¢inde boru biiyiiklerinin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Planlanma asamasinda standartlara uygun, istenilen
kalite, yeterli biiytlikliiklerde yapilmis olmasi halinde ancak siirekli ve saglikli bir su
dagitimindan soz edilebilir. Sistemde eksik, yanlis veya yetersiz bir eleman s6z

konusu ise bunun uygun hale getirilmeksizin bir igletmeden s6z edilemez.

Izmir kenti su dagitiminin Tahtali Baraji’min devreye girdigi 2000 yillardan
sistemi lizerinde yapildig1 diislintildiigiinde; su dagitim sisteminin uygun ve yeterli
sartlar teskil edildigi, uygun olmayan kosullar hari¢ olmak iizere 24 saat kesintisiz

suyun kullanicilara ulastirilabiliyor olmasindan ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni yerlesim alanlar1 hari¢ olmak tizere mevcut yerlesim alanlarinda yukarida
belirtilen esaslar dogrultusunda teskil edilmis olan depolarin konumlar1 biiytikliikleri,
boru caplari, pompalarin kapasite ve basma yiikseklikleri kisa déonemler (en az 10-50
yil) i¢inde degismemekte ve sistem davranisi (iiretim—tiiketim ve depolama dongiisii)
icinde ayni hidrolik sartlar altindadir. Bu noktada esas olan sistemin igletilmesi
sirasinda olagan dis1 sartlar karsisinda uygun ¢oziimlerin (hizli, saglikli, ekonomik,
alternatif vb.) uygulanabilmesi i¢in dogru kararlarin alinabilmesidir. Bunun i¢in esas
olan zaman periyodunda sistem dengesinin saglanmasidir. Bu dengede {iretilen su
tikketilen suya esit olmadir. Bu dengenin saglanmasinda kontrol edilebilir olan
birincil unsur {iretilen su miktaridir. Eger su kaynaklariniz yeterli ise talep
dogrultusunda istenilen miktardaki su saglanir. Kullanicilarin talebi, anlik kontrol
edilebilir ve/veya olgiilerek iiretime yansitilabilir degildir. Bu durumda sistemin

dengelemesi kalan su iizerinden yani depolamadaki su miktaridir.

Su dagitiminda ortaya ¢ikabilecek problemlere karsi alternatif isletmenin neler
olabilecegi gercek olaylar dikkate alinarak matematiksel modelde uygulanan ii¢

senaryo ile;

e Senaryo-1: Sekiz alternatif isletme
e Senaryo-2: Sekiz alternatif igletme

e Senaryo-3: Alt1 alternatif igletme

incelenerek sonuglar1 uygulama sirasinda belirtilmistir.
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Bir igmesuyu dagitim sisteminin igletmesi; mevcut kaynaklarin verimli kullanimi
ve Uretim-tiikketim dengelemesini amaclayarak ortaya konuldugu uygulamalar ile su
kaynaklar1 kullannmin1 miikemmel hale getirmeye calisan bir yaklagimin bir
boliimiidiir. Bu yiizden, daha fazla kaynak gelistirme ihtiyaci1 gerekli hale geldikge,
suyu daha verimli kullanmak i¢in harcanan ¢abalar da artmalidir. Bu anlayis i¢inde

yapilacak isletme ile ;

1. Optimum sistem dengesinin saglanmasi ancak dogru islemin dogru zaman

diliminde uygulanmasi ile miimkiindiir.

2. Her su iiretim kaynagimin sistemde kendine 6zgii etki ve riske sahip oldugu
diisiiniilerek uygulama onceliklerine karar verilmelidir. Bazi durumlarda en
ekonomik kaynak diisiiniiliirken, bazi durumlarda ise dagitim sistemine en

hizli katkida bulunan kaynak dikkate alinmalidir.

3. Belli biiyiikliikler tizerindeki her su dagitim sistemi daimi dinamik haldedir
her ayin, gilinleri ve her giiniin saatleri aym1 olmadigi gibi her bolgenin
Ozelliklerinin farkli oldugu diisiiniilerek uygulamalara karar verilmelidir.
Ornegin su kesintisi gerektirecek bir olay aninda ticari agirlikli bir bdlgede
belli saatler disinda su kesintisi yapmak hi¢bir fayda saglamayabilir veya ¢ok

uzun siireli kesintiye gidilmesine neden olabilir.

4. Su iretim kaynaklarinda devreye alma ve devredisi birakma islemleri en az
sayida olacak sekilde uygulamalara karar verilmelidir. Her yeni uygulama ile

farkli riskler (pompa, kuyu enerji vb.) olustugu unutulmamalidir.

5. Normal isletme kosullar1 altinda herhangi bir olay meydana gelmeksizin
ileriki zaman dilimlerinde olusacak sistem dengesi kontrol edilerek, herhangi

bir olumsuzluga kars1 dnceden tedbir alma imkan1 saglanabilmelidir.

Seklinde siralanabilecek unsurlar olarak dikkat cekmektedir.
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Ayrica su dagitim sistemlerinin modelleme ¢alismalarinda degerlendirilmek

lizere;

1. Yerlesim bolgelerindeki ticari, konut, sanayi, egitim vb. farkli alanlarin
yogunluklart dogrultusunda bir su kullanim egilimi gosterdiklerinden
yapilacak c¢alismalarin derinligine gore gerekli bdlgesel arastirmalarin

yapilarak ve ihtiya¢ dagilimlari belirlenmesi,

2. Su dagitim sistemlerinde farkli amaglar dogrultusunda modelleme yapilabilir.
Ancak amaglar dogrultusunda sonuglara ulagilabilmesi i¢in gerekli ve yeterli

bilgi ve veriye sahip olunmasi gerektigi,

3. Genel ogretilerde sicaklik dolayisiyla iklim degisiminin dort mevsimde
gerceklestigi kabul edilmektedir. Ancak giiniimiiz kosullarinda s6zii edilen
kiiresel 1sinma dikkate alindiginda her ayin, hatta ilk ve ikinci yaris1 olmak

izere degerlendirilerek mevsimsel degisimin yansitilmasi,

4. Giliniimliz calisma hayati ve yasam kosullar1 altinda haftanin her giiniin
saatinin, hatta 0zel zaman dilimlerinin farkli ozellikler tasidigi (bayram

giinleri, ramazan ay1, yilbasi vb.) diisiiniilerek bu tiir glinlerin tanimlamasi,

seklin de 6zetlenebilecek hususlarin dikkate alinmasi ile en son verilere dayali olarak
olusturulan modelin ger¢ek sistemi temsil ettigi orant her zaman yiikseltmek

miumkindiir.
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