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Su temini sistemlerinin verimli bir sekilde isletilmesi ve yonetilmesinde cesitli
faktorler rol oynamaktadir. Ozellikle terfili sistemlerde yanlis pompa se¢imi asiri enerji
tiikketimine ve sistemin verimsiz c¢alismasina sebep olmaktadir. Bu c¢alismada, mevcutta
hizmet veren terfi istasyonlarmin degerlendirilmesi, enerji verimliligi acisindan analiz
edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢cin Adiyaman ve Malatya ili terfi istasyonlar1 uygulama alan
olarak secilmistir. Farkli ozelliklere (kurulu giig, terfi debisi, terfi yiiksekligi vb.) sahip
mevcut terfi istasyonlar1 degerlendirilmis, yeni gii¢ hesab1 yapilarak yeni pompa segilmistir.
Mevcut ve yeni pompa segeneklerine gore kazanilan gili¢ ve isletme maliyetleri analiz
edilmigtir. Calisma kapsaminda ayrica, cok-0Olgiitlii karar analizi yontemi olan Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi ile terfi istasyonlarin yapisal ve teknik olarak
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faktorler géz oniinde bulundurulmustur. AHP yontemi ile bu faktorler icin agirlik katsayilari
hesaplanmistir. Adiyaman ili uygulama alaninda 10 pompa istasyonu ile AHP yontemi ile
yapisal ve teknik degerlendirme analizi ger¢eklestirilmistir.
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Various factors play an important role in the efficient operation and management of
water supply systems. Especially, wrong pump selection at pumped water supply system
causes to excessive energy consumption and inefficient operation of system. In this study,
evaluation of existing pumping systems and stations providing service at water supply system
and analyzing of energy efficiency of systems were aimed. For this aim, pumping stations
located in Adiyaman and Malatya cities were selected as case study. EXisting pumping
stations having different characteristics (e.g. installation power, pumping discharge, pumping
head etc.) was evaluated and alternative pumps were selected by carrying out new power
calculation. Power recoveries and operating costs were analyzed according to existing and
new pumps alternatives. Moreover, in this study, multi-criteria decision analysis approach,
named Analytical Hierarchy Process (AHP) method was applied for evaluation of structural
and technical condition of pumped water systems. For this aim, main factors such as pumping
station, building condition and transmission lines, sub-factors such as pumping physical,
pumping operating and technology, pumping station building, water tank building were
considered. The weights for all factors were calculated by AHP method and structural and
technical condition evaluation analysis was carried out for stations located in Adiyaman.
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1. GIRIS

Su ve atiksu gibi kentsel alt yap1 sistemleri bir yerlesim yerinin en dnemli
yapilarindandir. Su dagitim sistemlerinde tiiketiciye en iyl hizmeti vermek igin
sistemin iyi bir sekilde isletilmesi gerekmektedir. Diinya genelinde ve Ulkemizde
cografi sartlara bagl olarak su iletim sistemlerinde su pompalar1 kullanilmaktadir.
Diinyada tiiketilen elektrik enerjisinin yaklagsik %20’ lik kisminin pompa
sistemlerinde kullanildig1 birgok kaynakta belirtilmistir (Henden vd., 2009). Istatistik

verileri, enerji verimliligi arastirmalarinda pompa sistemlerinin dnemini gostermistir.

Su temini sistemlerinde isletme maliyeti ¢esitli sebeplere bagl olarak

artmaktadir. Bunlar temel olarak;

e Terfi istasyonlarin bakim onarim maliyeti

e Terfi istasyonlarinin enerji tiikketimlerinden dolay1 sistemin isletme maliyeti

e Eski sistemlerde mevcut pompa istasyonlarin eski olmasindan dolayi
verimsiz ¢aligmasi

e Eski sistemlerde gerekenden daha biiyiik gilice sahip pompalarin segilmis
olmasi

e Terfi hattindaki borularin eskimesinden kaynaklanan enerji kayiplarinin fazla
olmast

e Depo ve iletim hatlarinda sizintilardan dolayr su kayiplarinin meydana
gelmesi ve buna bagli olarak sisteme daha fazla debi verilmesi

e Ogzellikle kirsal kesimlerde su temini sistemlerinden insan ihtiyaci disinda

(hayvan su ihtiyaci ve sulama) kullanimlarin olmasi seklinde verilebilir.

Su temini sistemlerinin daha verimli isletilebilmesi i¢in yukarida bahsedilen
maliyetleri diisiiriilmesi olduk¢a &nemlidir. Ozellikle eski sistemlerde yiik
kayiplarinin fazla olmasi hem enerji hem de su kaybi agisindan Su ve Kanal

idarelerine 6nemli yiik getirmektedir.



Mevcutta hizmet veren su temini sistemlerinin daha verimli hale getirilmesi

ve etkin bir isletme ¢aligmasi i¢in;

Mevcut sistem hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi

[letim hattinin fiziksel kosullarinin yerinde yapilacak denetimlerle tespit
edilmesi

Terfi istasyonlarinin karakteristiklerinin analiz edilmesi

Depo ve elemanlarinin yerinde incelenerek olumsuz sonuglar ortaya
c¢ikaracak unsurlarin tespit edilmesi

Hizmet edilen niifusa bagl olarak ihtiyac debisi hesaplanarak terfi siiresi ve
terfi debisinin gercek saha kosullarina uygun belirlenmesi gibi 6nemli
analizlerin ve degerlendirmelerin gerceklestirilmesi oldukca biiyiik dnem

tagimaktadir.

Yapilan bu tez ¢alismasinin amaci temel olarak su sekilde verilebilir;

Halihazirda hizmet veren mevcut pompa istasyonlarinin fiziksel 6zelliklerinin
degerlendirilmesi ve enerji tiiketimine etkisinin incelenmesi

Mevcut pompa istasyonlarinin enerji tiiketimlerinin degerlendirilmesi ve
enerji verimliliklerinin analiz edilmesi

Bu istasyonlarda depo ve iletim hatlarinin fiziksel 6zelliklerinin
degerlendirilmesi ve enerji tiiketimine etkisinin incelenmesi

Cesitli faktorlere gore uygulama alaninda segilen pompa istasyonlarinin
teknik olarak durumunun degerlendirilmesinde ¢ok Olgiilii karar verme
yaklasimi olan Analitik Hiyerarsi Proses yontemi uygulanmasi

Bu istasyonlar i¢in yeniden pompa sec¢imi, Sistem ve elemanlarinin
yenilenmesi durumlari igin fayda-maliyet analizinin gergeklestirilmesi

Bu istasyonlar i¢in amorti siiresinin belirlenmesi ve enerji verimliliklerinin

degerlendirilmesi



Tez calismasi kapsaminda yukar1 verilen amagclarin gerceklestirilmesi igin

temel olarak asagidaki faaliyetler gerceklestirilmistir;

e Uygulama bolgesinde yer alan mevcut pompa istasyonlariin envanterinin
c¢ikarilmast

e Terfi hatlarinin bilgilerinin toplanmasi

e Hizmet edilen niifus bilgileri ve terfi debilerinin belirlenmesi

e Pompalarin fiziksel karakteristiklerinin elde edilmesi

e Pompalarin enerji tilketimlerinin ¢ikarilmasi

e Pompa karakteristik egrilerinin olusturulmasi

e Pompalarin kurulu gii¢, pompa tiirii, pompa yasi, terfi debisi vb. kosullara
gore degerlendirilmesi

e Mevcutta hizmet veren sistemlerin i¢in yeniden gii¢ hesabinin yapilmasi ve
pompa sec¢imi

e Verimsiz calisan pompa istasyonlarinin tespit edilmesi

e Uygulama alaninda verisine ulasilabilen ve en fazla kurulu giice sahip 10 adet
pompa istasyonu i¢in sahada verilerin toplanmasi

e Bu istasyonlarda, pompa ozellikleri, iletim hatt1 bilgileri ve depo 6zellikleri
temel alinarak teknik durum degerlendirmesi yapilmasi

e Bu istasyonlar i¢in yeniden pompa se¢imi ve yenilenmesi, iletim hatti
yenilenmesi ve depo rehabilitasyonu kosullart i¢in fayda maliyet analizinin

gerceklestirilmesi ve amorti siirelerinin belirlenmesi.



2. KAYNAK OZETLERI

Al-Bargawi vd. (2008) yaptigi ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’ da bulunan belediyelerde su temini altyapilarinin yenilenmesi durumunun
AHP yontemi ile bir degerlendirilmesi ile kiyaslama yapmistir. Mevcut sebekelerin

yenilenmesi ile ilgili ulasilan sonuglar degerlendirilmis ve tartisilmistir.

Cabrera vd. (2010) tarafindan yapilan calismada, su sebekelerinin enerji
denetimi incelenmistir. Su sebekelerindeki kayip ve kacaklarin bosa ne kadar enerji
kaybettirdiginin  degerlendirilmesi yapilmistir. Enerji denetimi igin sistem

performansi fayda maliyet analizi yapilarak gosterilmistir.

Carrigo vd. (2014) yaptiklar1 calismada, su temini sistemlerinde enerji
verimliligi stirecleri nasil yonetilir konusunda arastirma yapilmistir. Enerji verimliligi
degerlendirmek i¢in dort performans indeksi ile su iletim hattinin hidrolik enerji
dengesi metodu kullanilmistir. Calisma enerji performans:t yiiksek hatlar

tanimlayarak siirdiiriilebilir enerji verimligine katki sunmay1 amaglamaistir.

De Benedictis vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Amerika Birlesik
Devletlerinin Kaliforniya eyaleti i¢in operasyonlu enerji verimliligi programi
uygulamasi yapilmistir. Calisma igin toplanan hacim verilerinin regresyon temelli

yaklasimlarla optimize edilerek enerji verimliligi hesaplanmistir.

Dziedzic ve Karney (2014) yaptig1 ¢alismada, su dagitim sebekelerinde
enerji Olclimleri degerlendirilmistir. Sistemin haritalama ile cografik verileri
biitiinlestirerek anlik isletim saglanmasi sonucu enerji verimliliginin denetimi ve

Olclimlerinin saglanmasi sonucuna ulasilmistir.

El-Abbasy vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, Amerika Birlesik
Devletlerinde 2013 yilinda altyap: rapor kart1 ‘D’ ile derecelendirilince, su dagitim
sebekeleri icin bakim rehabilitasyon degerlendirilmeleri yapilmistir. Bu

degerlendirme yapilirken AHP ve bulanik analitik ag yontemi kullanilmastir.

Ennaouri vd. (2013) kanalizasyon sistemlerinin hem hidrolik hem de yapisal
yonden bir degerlendirilmesini yapmustir. Calismada yontem olarak analitik hiyerarsi
stireci (AHP) kullanilmistir.



Ertoz (2003) tarafindan yapilan calismada, diinyada enerji verimliligi ile
ilgili yapilan caligmalar hakkinda bilgi verilmis olup, pompalarin enerji verimliligini
arttirma yollar1 incelenmistir. Sonugta pompa ve tesisi se¢iminde daha Ozen
gosterilerek daha verimli ve daha az enerji sarfiyati getiren sistemlerin kullanilmasi

gerekliligi vurgulanmstir.

Fecarotta vd. (2014) yaptigi ¢alismada, su dagitim sebekeleri hidroelektrik
potansiyeli ve pompalar ile basing kontroliinii aragtirmistir. Caligmada su dagitim ve
iletim sistemlerinde kagak kontrolii ve boru hasarlarinin énlenmesi i¢in standartlarin

tyilestirilmesi aragtirilmistir.

Fontana vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, basing diisiiriicii aletlerin ve
pompalarin verimliligini artirmak amaciyla bir dizi arastirma yapilmistir. Calisma
alan1 olarak Italya’ nin Napoli sehri su dagitim sebekesi alinmustir. Bélge igerisindeki
enerji geri doniisimii ¢aligmalart yapilmistir. Calismada boru, vana ve diger
ekipmanlarin yasinin sistem iizerindeki olumsuz etkisi vurgulanmistir. Ayrica su
dagitiminda yanlis yonetimin (yiiksek basincin) su kayiplart ve dolayisiyla enerji
verimliligine etkisi tizerinde durulmustur. Napoli sehrinde asir1 basing yerine genetik
algoritmalar kullanilarak optimum basincin sisteme verilmesinin enerji verimliligi ve

su kayiplarinin azalmasi agisindan daha uygun olacagi sonucuna ulasilmistir.

Frijns vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, su iletim sistemlerin enerjinin geri
kazanimi ile ilgili bir aragtirmadir. Su temini sisteminde s6z konusu enerji
potansiyelinin arastirilmasi i¢in 4 c¢esit hesap yontemi gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi hidroelektrik enerjisinin degerlendirilmesi, ikincisi pompa depo ve iletim
hattinin se¢iminden kaynakli enerji verimliligi potansiyeli, li¢linciisii tiirbinlerde
optimizasyon hesab1 yapilarak ve son olarak kentsel su iletim agmin enerji

potansiyelinin hesaplanmasi incelenmistir.

Hashemi vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, boru sistemlerinde enerji
Olctimleri yapilmasi ve iki basit sistemde uygulama yaparak kullanimi gosterilmistir.
Calismada borularda tasinan debilerin enerji  verimliligindeki etkisi iizerinde

durulmustur. Su dagitim sisteminde performans analizi yapilmistir.



Henden ve Karaman (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, pompalarda enerji
verimliligi minimum indeksinin belirlenmesi aragtirllmistir. Diinya elektrik
enerjisinin yaklasik % 20’ sinin pompalar tarafindan tiiketildigi bilgisi verilmis olup,
calismanin 6nemi vurgulanmistir. Avrupa Birligi Komisyon’u tarafindan (EU)
547/2012 nolu “Su Pompalar1 igin Ekotasarim Uygulama Direktifi” hakkinda bilgi
verilmig olup, pompalar i¢in minimum verim indeks (MEI) adi altinda pompa
verimlerini karsilagtirmaya yarayan boyutsuz bir say1 olusturuldugu pompalarin
verimlerine gore 0 ile 0.7 arasinda olan bu degerin yiiksek olmas1 pompa veriminin

daha yiiksek oldugunu gosterdigi bildirilmistir.

Karney vd. (2010) yaptigi caligmada, su ve enerji kayiplarinin beraber
Olctimleri arastirilmistir. Kentsel su iletim hatlarinda enerji kullanimini etkileyen
unsurlar arastirilmistir. Pompalarin enerji verimliliginin sisteme etkisi, iletim
hattindaki siirtiinme etkisi ve su kayiplarinin etkisi incelenmistir. Sorunlarin tespiti

ve ¢Oziim Onerileri tartisilmistir.

Kavurmaci ve Ustiin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok kriterli karar
verme analizi ve Cografi bilgi sistemleri kullanilarak su kalitesi hakkinda bir
degerlendirme yapilmistir. 21 adet sulama kuyusundan veriler analitik hiyerarsi

siireci (AHP) ile degerlendirilmistir.

Mamade vd. (2015) gercek bir su dagitim sebekesinde enerji denetim planinin
gergeklestirilmesini incelemistir. Metrik hesaplama yontemi ile %25 oraninda
sistemin enerji kayb1 tespit edilmistir. Su kayiplarinin azaltilmasinin 6nemi sonuglara

yansimigtir.

Mamo vd. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, belediyelerin siklikla
karsilastiklar1 sorunlardan bir olan altyap:1 sistemlerinin bakim onarim siirecinde
yasanan problemleri ¢ézmek amaciyla bir degerlendirme yapilmistir. Calismada
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) karar yaklagimi yontemi kullanilmastir.
Sebekelerde rehabilitasyon stratejilerinin - degerlendirilmesinde oldukca faydal

sonuglara ulasilmistir.



Papa vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, su ve enerji kayiplar icin
birlesik yontemler aragtirilmistir. Verimlilik kriteri olarak ihtiya¢ olan su ve teslim
edilen su miktar1 olarak tespit edilmistir. Ontario Belediyesinde yapilan ¢alismada
gereksiz yiliksek basing, diisiik verime neden olan  ayarsiz vanalar, gibi

olumsuzluklar tespit edilmis ve bilgi verilmistir.

Papa vd. (2015) yaptig1 caligmada, enerji verimligi ve performans gostergeleri
arastirilmistir. Pompalarin  giincel performansinin dogru hesaplanmasi iizerinde
durulmustur. Meksika’ da yapilan calismada pompalarin ¢alisma parametreleri
toplanarak enerji performansi hesaplanmistir. Sonuclarda ilgili kurumlara yon

verecek sekilde paylasilmistir.

Scanlan ve Filion (2015) yaptig1t c¢alismada, pompa ve su dagitim
sistemlerinde son yillarda ne kadar enerji israf edildiginin tespiti i¢in enerji
gostergelerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Metod olarak basing ve debi verileri
ile hazirlanan hidrolik modelleme kullanilmigtir. Ayrica Hazen - Villiams denklemi
ile stirtlinme kayiplar1 bulunmugstur. Sonugta siirtinme kayiplarinin azaltilmasi ile

verimliligin arttig1 tespit edilmistir.

Tirkmen (2011) yaptig1 ¢alismada, yesil binalarda pompa isimli ¢alismada
pompa sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmis olup daha sonrasinda enerji
verimliligi aragtirilmigtir. Ozel bir sirket biinyesindeki yasam alaninda yapilan
calismada enerji tasarrufu sonrasi tespit edilen elektrik tasarrufu 245.610 Dolar/Y1l

oldugu tespit edilmistir.

Vilanova vd. (2013) tarafindan yapilan calismada, geleneksel su temini
yontemlerinde enerji verimliligi ve tasarrufu alaninda kapsamli bir arastirma
yapilmistir. Su iletim hattindaki enerji potansiyellerinin nasil verimli hale getirilebilir

ve siirdiiriilebilir ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Vilanova ve Balestieri (2015) yaptig1 calismada, su dagitim sebekelerinde
enerji verimliligi i¢in mevcut optimizasyon teknikleri ve gelistirilebilir teknikler
tizerinde durmustur. Su dagitim sisteminde potansiyel enerji arastirilmistir.
Calismada ti¢ teknik onerilmistir. Bunlar su dagitim sisteminin potansiyel enerjisi ve
geri kazanilabilir enerjisi, pompalarin en uygun hale getirilmesi ve hidrolik

parametrelerin optimizasyonu seklindedir.



Xu vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, kentsel su dagitim
sebekelerinde basing yonetimi ile su ve enerji tasarrufu aragtirllmistir. Caligma alant
olarak Cin’ in Pekin kenti su dagitim sebekesinin bir bolimi arastirilmistir. Su
kacaklarinin enerji ile iligkisi arastirllmistir. Calismada yapilan deneysel modelleme
ile basing ile su kacaklarinin siteme verdigi etkiler 6l¢iiliip raporlanarak yoneticilerin

bilgisine sunulmustur.

Yumurtact ve Sarigiil (2011) tarafindan yapilan calismada, santrifiijli
pompalarda enerji verimliligi arastirilmistir. Enerji tiikketen makineler arasinda % 20’
lik bir oranla pompalarin 6nemli bir yer tuttugu vurgulanmistir. Degisken debili
pompaj sistemlerinde otomasyon yazilimlari ve basing kayiplarinin azaltilmasi ile

enerji verimliligine yaklagik % 30 oraninda katki saglayacagi hesaplanmistir.



3. ANALITIiK HIYERARSI PROSES (AHP)

Yapilan bu tez ¢alismasinda terfili sistemlerin teknik olarak degerlendirilmesi
amaciyla Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi uygulanmistir. AHP yontemi ilk
defa Saaty (1980) tarafindan 6nerilen, ¢ok ol¢iitlii karar verme analizi yontemi olarak
oldukca genis alanda uygulanan bir yontemdir. AHP ydnteminde uygulanan islem

adimlar1 temel olarak asagidaki gibi agiklanmigtir. (Saaty, 1980).

AHP yonteminde incelenen probleme ait faktorlerin ve bu faktorlere ait alt
faktorlerin belirlenmesi, her bir asamada faktorlerin birbirleri ile karsilagtirilmasi
(ikili karsilastirma) yoluyla faktorler arasinda iliskinin derecesi belirlenmekte ve her
bir faktoriin agirligi hesaplanmasi seklindedir. Bunu gergeklestirebilmek igin
incelenen probleme ait hiyerarsik yapinin (amag, faktorler, alt faktorler ve alt
faktorlerin bilesenlerini igeren) olusturulmasi en temel adimlardan biridir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda terfili su iletim sistemlerinin teknik ve yapisal olarak
degerlendirilmesi amaciyla olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 3.1’de gosterilmistir.
Incelenen probleme ait faktdrler belirlendikten sonra denklem (3.1)’de verilen matris

olusturulmaktadir. (Saaty, 1980; Yaralioglu vd., 1999).

all a12 aln
a21 a22 a‘2n
A=
_anl anZ ann_ (31)

AHP yonteminde incelenen probleme ait faktorlerin ve alt faktorlerin ikili
karsilastirilmasinda ve karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda Saaty (1980)

tarafindan 6nerilen puanlandirma (degerlendirme) tablosu kullanilmaktadir.



Terfili Sistem
Degerlendirmesi

Pompa Istasyonu

Yapisal Durum

Terfi Hatt1

Pompa Fiziksel Pompa Isletme Teknoloji Pompa Binasi Depo Binast —gHat Uzunlugu
|| Eaknjq Onarim || P?‘mp?. Cahigma JI_JPompa Boru EI. _Fpmpa Bina |_|Depo Fiziksel I -
ikligt Stiresi Durumu Iziksel Durum Durum
=P ompa Y as1 =it lcktrik Tﬁketimi‘ =Cckvalf Durumu —|.BEI$IIT1“? narim =B akim Onarim ==Boru yasi
= Kurulu Giig p— ?g:i?mli(()mrm =—1Yapim Yili — BSFr)l(J)rTTLTmiZ“k ==iBoru cinsi
=1 Terfi Debisi =iTesisat Durumu =IBoru et kalinlig
=iTerfi Yiiksekligi

Sekil 3.1. Terfili iletim sistemlerinin teknik ve yapisal olarak degerlendirilmesi i¢in Hiyerarsik yap1
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Cizelge 3.1. Saaty (1980) tarafindan 6nerilen AHP puanlandirma tablosu

Puan Puan Agiklamasi

1 Faktorler Esit Onemde

Faktor 1, Faktor 2” ye gore biraz daha 6nemli ( iistiinliik seviyesi az )

Faktor 1, Faktor 2” ye gore fazla 6nemli ( tistiinliik seviyesi fazla )

Faktor 1, Faktor 2” ye gore ¢ok daha fazla dnemli ( Ustiinliik seviyesi ¢ok )

©| N| o] w

Faktor 1, Faktor 2° ye gore son derece 6nemli ( {istiinliik seviyesi ¢ok )

2,4,6,8 | Ara Degerler

Sekil 3.1 de verilen ve her bir asamada belirlenen faktér ve alt faktorler Tablo
1’deki puanlandirma sistemi ile ikili olarak puanlandirilmakta ve matris olusturulmaktadir.
Puanlandirma igin incelenen problem konusu ile ilgili uygulayicilarin goriisleri dikkate
almmaktadir. Ornek ikili karsilastirma puanlandiriimasi ve matrisi Cizelge 3.2° de

verilmektedir.

Cizelge 3.2. Ornek ikili karsilastirma puanlandirilmas ve matrisi

Pompa Sistemi Teknik Degerlendirme Uzerinde Etkili ana faktorlerin ikili karsilastiriimasi

Kategori Pompa Istasyonu Yapisal Durumu Terfi Hatt1
Pompa Istasyonu 1 P1 P2
Yapisal Durumu 1/P1 1 P3

Terfi Hatti 1/P2 1/P3 1

Bir onceki adimda her bir faktér ve alt faktér ig¢in puanlandirma matrisi
olusturulduktan sonra bu faktorler i¢in agirhik matrisi AHP denklemleri yardimiyla
hesaplanmaktadir. Her bir agsamada yer alan faktorlere ait agirlik katsayilarimin toplam 1
olmalidir. AHP yontemi ile ikili karsilastirma matrislerinin toplami ve faktorlerin
agirliklarinin hesaplanmas sirasiyla denklem (3.2) ve (3.3)’te verilmektedir (Ennaouri vd.,
2013).
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5] = IiV=1 Cij (32)

N
_ Xj=1bi
t N

(3.3)

Bu denklemlerde b;; = % seklinde yazilirken, N ise karsilagtirma yapilacak olan
j

faktorlerin sayisin1 gostermektedir.

AHP ile her bir asamadaki faktorlere ait agirlik katsayilari hesaplandiktan sonra
Saaty (1982) tarafindan Onerilen tutarlilik analizinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
analiz ile bir onceki adimda hesaplanan agirlik katsayilarinin tutarlili§it dogrulanmis
olmaktadir. Tutarlilik analizinde hesaplanan indeks degerin 0.10 sinir degerinden biiyiik
olmasi durumunda, uzman ve uygulayicilarin goriislerine tekrar bagvurulur ve hesaplamalar
yeniden yapilir. Eger hesaplanan bu deger sinir olan 0.10 degerine esit ya da diisiik olmasi

durumunda kosul saglanmis olur ve bir sonraki asamaya gegilir (Saaty, 1982).

AHP ile her bir asamadaki faktorlere ait agirlik katsayilari hesaplandiktan ve bu
agirlik katsayilari igin tutarlilik analizi gergeklestirildikten sonra tiim verilen bilesenler i¢in
puanlandirma tablosu olusturulmustur. Bu tabloda yer alan her bir alt faktore ait bilesenin
puanlandirilmasinda yine incelenen problem konusunda calisan uygulayicilarin goriigleri
temel alinmigtir. Bu puanlandirma tablosunda da agiklandigi gibi verilen 1 (bir) puani,
bilegenin sistem itizerindeki etkisinin en az oldugunu, 10 (on) puan ise etkinin ¢ok oldugunu

ifade etmektedir.

AHP yonteminde son asama, onceki adimlarda belirlenen agirlik katsayilari ve her
bir bilesene ait puanlar dikkate alinarak denklem (3.5) ve (3.6) yardimiyla sistemin toplam
puaninin hesaplanmasi ve sonuglarin elde edilmesi islemlerinden olusmaktadir. AHP
yonteminin daha iyi anlasilmasi adina, bu tez ¢alismasina konu olan terfi sistemlerinin teknik
ve yapisal olarak degerlendirilmesi igin olusturulan akig diyagrami Sekil 3.2° de

gosterilmistir.
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Terfili Sistemlere ait Verilerin
Toplanmasi ve Veri Tabani Olusturulmasi

1 §

Terfili Sistemlerde Olgiilebilir Verilerin ~

Tesniti

I

Verisine Ulasilabilen Terfili Sistemlerin
Belirlenmesi

I

Segilen Terfili Sistemler i¢in sayisal

verilerin toplanmasi ve dogrulanmasi _

I

Sistemin degerlendirilmesinde
kullanilacak faktor ve alt faktorlerin
belirlenmesi

Y

4

Ikili Karsilastirma matrisinin

Saglamiyorsa

Sekil 3.2. Terfi sistemlerinin teknik ve yapisal olarak degerlendirilmesi i¢in akis

olusturulmasi

4

Standart Tercih Matrisinin olusturulmasi

4

Standart Tercih Tablosu kullanilarak
degiskenlerin matrislerinin olusturulmasi

1
AHP ile Agirlik Katsayilarinin

Belirlenmesi

Tutarlilik
Analizi

Ulasilabilir
gergek veri ve
projelere gore

degisken ve

mabhallelerin
se¢ilme agamasi

Paydaslarin/Uyg
ulayicilarin
goriisleri
dogrultusunda
puanlandirma
yapilmast

Sagliyorsa

Her bir bilesene (1 ile 10 arasinda puan
verilmesi)

! B

Her bir Sistemin toplam puaninin
hesaplanmasi/ Sonuglar

i 8

Karar Asamasi

diyagrami
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4. CALISMA ALANI VE VERI

Bu calismada su temini sistemlerinde halihazirda hizmet veren pompa
istasyonlarinin, fiziksel 6zellikleri, enerji tiikketimleri, sisteme ait bilesenlerin yapisal
Ozellikleri ve iletim hattinin fiziksel 6zellikleri acisindan degerlendirilmesi amaciyla,
Adiyaman ilinde il Ozel idaresi, Adiyaman Belediyesi ve Kahta Belediyesi, Malatya
ilinde, Malatya Su ve Kanal Idaresi (MASKI) tarafindan isletilen ve verisine

ulasilabilen pompa istasyonlar1 belirlenmistir.
4.1. Cahsma Alani: Adiyaman i1 Ozel idaresi ve Adiyaman Belediyesi

Adiyaman ili, cografi konumu itibariyla Orta Firat boliimii iginde yer
almaktadir. Kuzeyde Toros Daglarinin uzantisi Malatya Daglari ile giineyde ise Firat

Nehri ile ¢evrilidir. Uygulama alaninin genel goriiniimii Sekil 4.1’te gosterilmistir.

Tiirkiye

Sekil 4.1. Adiyaman ili uygulama alan1 genel goriiniimii

Adiyaman ili, ilce, mahalle, belde ve koy sayisi ile ilgili Adiyaman
Valiliginin resmi internet sitesinden alinan verilere gore 9 Ilge, 28 Belde, 428 Koy ve

593 adet Mezras1 bulunmaktadir.
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Cizelge 4.1. Adiyaman {li ilge, kdy, mahalle ve belde sayis1 (Adiyaman

Valiligi)
iLi ILCESI BELEDIYE | KOY | MEZRA | MERKEZ ILCE
VE BELDE | SAYISI | SAYISI | BELEDIYE | BELDE
SAYISI VE ILCE | MAHALLE
BELEDIYE SAYISI
MAHALLE
SAYISI
ADIYAMAN | MERKEZ 5 124 127 33 26
ADIYAMAN BESNI 9 64 65 10 31
ADIYAMAN | CELIKHAN 2 18 21 9 8
ADIYAMAN
GERGER 1 45 122 4 0
ADIYAMAN
GOLBASI 4 30 37 8 8
ADIYAMAN KAHTA 3 93 139 17 4
ADIYAMAN | SAMSAT 1 16 19 4 0
ADIYAMAN
SINCIK 2 24 58 7 7
ADIYAMAN TUT 1 14 5 8 0
TOPLAM 28 428 593 100 84

Adiyaman Valiliginin resmi internet sayfasindan alinan bilgilere gore Merkez
il ve ilgelerin sayisi degerlendirilmis, yapilan incelemede pompa istasyonlarinin
genellikle merkez miicavir alan disinda kalan kdy ve mezralarda yogunlukla
kullanildig1 tespit edilmistir. Merkez miicavir alan igerisinde daha ¢ok cazibeli su
dagitimi yapilmaktadir. Adiyaman genel olarak daglik arazilerden olustugu Kahta,
Celikhan’in  bir

gozlemlenmektedir (http://www.adiyamanozelidare.gov.tr).

Samsat Besni ve boliimiinde ovalik arazilerin  oldugu

Adiyaman' 1 dogudan batiya dogru bolen Anti Toroslarin kuzeyinde kalan
daglik bolgenin iklimi ile gilineyinde kalan bdlgenin iklimi birbirinden farklidir.
Glineyi, yazlar1 kurak ve sicak, kiglart 1lik ve yagisl; kuzeyi yazlar kurak ve serin,
kislar1 yagishh ve soguktur. Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri arasinda koprii

konumunda olan {lin iklimi, bu dzelligi dolayisiyla bolgedeki diger illerden farklidir.

Adiyaman ili 37°45° kuzey enlemi, 38°16° dogu boylaminda yer alir.
Adiyaman’in denizden yiiksekligi 672 m kotundadir.
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Sekil 4.2. Adiyaman ve ¢evresinin genel topografik haritasi

Tiirkiye Istatistik Kurumu adrese dayali niifus kayt sisteminde 2014 y1l1 sonu
itibariyle olusan niifus sayimina goére Adryaman il Niifusu Genel olarak 597 bin 835
kisi olarak tespit edilmistir. Pompa veriminin hesaplanmast igin kullanilacak
yerlesim yerlerinin niifus verileri Adiyaman Il Ozel idaresinden temin edilmis olup

tablo halinde agagidaki gibidir.

Adiyaman ili sehir merkezi igme suyu teminini genel olarak cazibe ile
saglamaktadir. Bu nedenle sehir merkezinde mevcutta hizmet veren terfi istasyonu
sadece bir tanedir. Kirkgdz kaynaginda kurulan bu pompa istasyonu 2015 yilina
kadar sehir hattin1 beslemekteydi ancak bu yildan sonra Adiyaman Organize Sanayii
bolgesine hizmet vermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sehir merkezinde hizmet veren Kirkgoz terfi merkezi genel goriiniimii

Kirkgoz terfi istasyonu 1993 yilinda yapilmis, 2+1 yedek seklinde toplam 3
adet pompaya sahip olup 65 I/s terfi debisiyle ¢aligmaktadir. Ancak pompalar eski ve
verimsiz ¢alismaktadir. Adiyaman linde daha ¢ok koylerde terfili sistemler
kullanilmaktadir. Adiyaman Ili merkez k&ylerinde yaklasik 140 terfi istasyonu
bulunmakta olup bunlarin 120°si aktif olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda Adiyaman ili ve beldelerinde terfi istasyonlarinda hizmet veren 155 adet
pompa incelenmistir. Bu pompalara ait kurulu gii¢, hizmet ettigi niifus, terfi debisi,
hizmete alinma yili, terfi yiiksekligi, calisma siiresi vb. karakteristik bilgiler

toplanmistir.
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Adiyaman ilinde bulunan 155 adet pompa istasyonuna ait harita olusturulmus
ve Sekil 4.4° te gosterilmistir. Bu harita caligmasi sirasinda ArcGIS programi
kullanilmistir. Haritada yesil imleg ile gosterilen dalgi¢c pompalara ait bilgileri, mavi
imleg ile diisey milli pompa istasyonlarini ve kirmizi imleg ile ise yatay milli pompa
istasyonlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. Adiyaman ilindeki pompa istasyonlar: dagilimi
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Sekil 4.5. Harita iizerinde olusturulan veri tabani ¢alismasi ekran goriintiisii.
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ArcGIS verileri excel programi yardimiyla olusturulan veri tabanlarinin
koordinatli bir sekilde hesaplanmis ve ArcGIS yazilimia aktarilmistir. Daha sonra
Adiyaman siyasi haritas1 sayisallagtirilarak (NetCAD yazilimi yardimiyla) dwg
uzantili bir dosya olusturulmus ve yine ArcGIS yazilimima aktarilmistir. Bazi
istasyonlarin smir ¢izgisi disinda kalmasi koordinatlardaki sapmalardan meydana

geldigi diistiniilmektedir.

Calisma sirasinda daha 6nce 209 adet pompa istasyonu arastirilmistir. Ancak
arastirmanin sonucunda Adiyaman il Ozel idaresi tarafindan hazirlanan pompalara
ait bakim kartlarinda baz1 pompalarin yenilenerek degistirildigi tespit edilmistir. Bu
nedenle miikerrer olarak yazilan pompa istasyonlar1 yenilenen pompa ile degismesi
sonucu eski pompalar envanterden diisiilerek 155 adet pompa istasyonu incelemeye
alinmigtir. Aktif faaliyet gosteren 155 adet pompa istasyonu iizerinde ¢aligsmalar

devam etmistir.

4.2. Calisma Alani: Malatya

Bu tez calismasi kapsaminda ikinci olarak Malatya ilinde yer alan pompa
istasyonlart uygulama alani olarak secilmistir. Malatya ili 2014 yerel se¢imlerinden
sonra Biiyiiksehir statiisiine kavugmustur. Malatya ili Biiyiiksehir olmadan once
yerlesim yerlerinde su ve kanalizasyon hizmetleri her Belde veya Ilge belediyesi
tarafindan ayr1 ayri verilmekteydi. Ancak Biiyiiksehir olduktan sonra Malatya
Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanal Idaresi (MASKI) kurulmus olup sehrin il
smirlarinda  tim su ve kanalizasyon hizmetleri sadece MASKI tarafindan

verilmektedir.

Malatya ili Dogu Anadolu bolgesinde yer alan ve merkez niifusu yaklasik
570000 olan bir sehirdir. Merkez su ihtiyact Giindiizbey bolgesinde yer alan ve
Kaptaj olarak ifade edilen kaynaktan saglanmaktadir.
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Sekil 4.6. Malatya Uygulama alani genel goriiniimii

Malatya ili merkezde yer alan dagitim sistemi cazibeli olarak beslenirken,
Ilgelerde birgok yerlesim yerinde su temini igin terfi sistemleri kullanilmaktadir.
MASKI (2016) verilerine gore ilgelerde su temini saglanmasi amaciyla yaklasik
olarak 750 terfi istasyonu hizmet vermektedir. Bu terfi istasyonlart Biiyiiksehir
olmadan 6nce Malatya Il Ozel Idaresi tarafindan planlamus, insaat1 gergeklestirilmis
ve hizmete alinmistir. Ancak ileride detayli bir sekilde anlatildigi gibi mevcutta
hizmet veren bu terfi istasyonlarinin 6nemli bir kisminin enerji verimliligi agisindan

uygun olmadig1 goriilmektedir.

Calisma sirasinda ilk o6nce 750 pompa istasyonu gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Ancak veriye ulagsma durumu dikkate alinarak 10 kKWh ve {istii
giice sahip terfi istasyonlari pilot uygulama olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
Malatya ilinde hizmet veren 74 pompa istasyonu belirlenmis ve bunlar {izerinden
caligmalar devam etmistir. Bu terfi istasyonlarinin birgogunun koordinat bilgileri
olmadig: i¢in harita lizerinde gosterilememistir. Bu pompalara ait kurulu gii¢, hizmet
ettigi niifus, terfi debisi, hizmete alinma yili, terfi yliksekligi, calisma siiresi vb.

karakteristik bilgiler toplanmuistir.
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5. POMPA iSTASYONLARININ ANALIZi

5.1. Pompa Istasyonlarimin Karakteristik Ozellikleri

Bu c¢alisma kapsaminda Adiyaman ilinde incelenen 155 adet ve Malatya
ilinde incelene 74 adet pompaya ait toplanan karakteristik bilgiler degerlendirilmistir.
Bu istasyonlara ait bir¢ok karakteristik bilgiler yerinde yapilan Olgiimler ve
degerlendirmeler sonucunda ortaya konulmustur. Pompalarin degerlendirilmesinde

g0z Oniine alinan parametreler su sekilde siralanabilir;

e Pompa tlru

e Pompa yas1 (y1l)

e Pompa statik seviye (m)

e Pompa dinamik seviye (m)
e Hizmet verilen niifus

o Terfi debisi (l/s)

e Enerji sarfiyat1 (Kwh)

e Isletme maliyeti

e Isale hatt1 fiziksel dzellikleri
e Depo ozellikleri

e Terfi binasi fiziksel 6zellikleri

Calisma kapsaminda, her iki uygulama alaninda hizmet veren pompalar
hakkinda genel bilgiye sahip olmak i¢cin mevcut pompalarin tiire gére dagilimi Sekil

5.1°de verilmektedir.
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Pompa Tiirii Dagilimi: Adiyaman
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b) Malatya ili terfi istasyonlari

Sekil 5.1. Calisma alaninda pompalarin tiirlerine gore dagilimi
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Sekil 5.1° den de goriilecegi lizere Adiyaman ili uygulama bolgesinde hizmet
veren mevcut pompalarin % 54 gibi 6nemli bir kismin1 Dalgic pompa tiiriinde
pompalar olustururken, Yatay ve diisey milli pompalarin oranlari ise sirasiyla % 39
ve 7 seklindedir. Diger taraftan Malatya ilinde verisine ulasilabilen ve
degerlendirmeye alinan pompalar Dalgic pompa tiiriindedir. Isletmedeki mevcut
pompalarin hizmete alinma yillart ve teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmak ve
enerji tiiketimleri agisindan degerlendirme yapabilmek amaciyla uygulama

bolgesindeki pompalarin yaslarina gore dagilimi Sekil 5.2° de gosterilmektedir.

Pompa Yasina Gore Dagilimi: Adiyaman
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a) Adiyaman ili terfi istasyonlari
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Pompa Yasina Gore Dagihm: Malatya
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Sekil 5.2. Uygulama bdlgesindeki pompalarin yas dagilimi

Sekil 5.2° den de goriilecegi lizere Adiyaman ili uygulama bolgesinde yer
alan pompalarin % 29.68 gibi oranla 5-10 yas araliginda olugsmaktadir. Diger taraftan
caligma alaninda pompalarin yaklasik % 51.61 gibi 6nemli bir kisminin 10 yasindan
biiyiik oldugu goriilmektedir. Sekil incelendiginde 25 yasindan biiyiik pompa
sayisinin 8 oldugu (% 5.16 oranla), 0-5 yas araliginda 29 adet pompa oldugu
goriilmektedir. Bu durum su sekilde agiklanabilir; eski pompalar ariza verdiginde
yenisi ile degistirilmekte ve dolayisiyla 25 yasindan biiylik pompa sayisi
azalmaktadir. Diger taraftan 10-20 yas aralifinda onemli sayida pompa hizmet
vermekte oldugu goriilmektedir. Diger taraftan Malatya ilinde verisine ulasilabilen
ve degerlendirmeye alinan pompalarin 5-20 yas aralifinda oldugu belirlenmistir.
Calisma kapsaminda g6z Oniine aliman pompalarin terfi debilerine gore
degerlendirme yapmak amaciyla incelenen pompalarin terfi debileri Sekil 5.3’ te

gosterilmektedir.
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Terfi Debisine Gire Dagihm: Adivaman
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Sekil 5.3. Uygulama bolgesindeki pompalarin terfi debilerine gére dagilimi
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Sekil 5.3’ ten de goriilecegi tizere Adiyaman ili uygulama bolgesinde yer alan
pompalar terfi debilerine gore degerlendirilmis ve 6nemli bir kisminin 2-4 /s debi
araligima sahip oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan 10 1/s’den daha biiyiik debiye
sahip pompa sayisinin 9 oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Malatya ili
uygulama alaninda yer alan terfi istasyonlarinin debileri incelendiginde, % 39.74’liik
kismi 2 ile 4 1/s arasinda degisirken 10 1/s’den daha biiyiik debilere sahip istasyonlar
% 2.56’lik kism1 olusturmaktadir. Calisma kapsaminda g6z 6niine alinan pompalarin
giicline gore degerlendirme yapmak amaciyla incelenen pompalarin giice gore

dagilimi Sekil 5.4’ te  gosterilmektedir.
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a) Adiyaman ili terfi istasyonlari
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Pompa Giiciine Dagilimi: Malatya
40 50.0%
35 35 44.87% 45.0%
40.0%
, 30 35.0%
S 30.0% _
220 25.0% o
& 5 12.82% 200% ‘g
£ 15.0% £
0.00% 3.859%10.0% o
0 0 5.0%
0,
T00% o o o = o 0
S 07 S o S 3 D
¥ g g 3 N 3 "
= 2 2 & & 2
o L0 o Lo
— — N N
Pompa Giicii (kWh)

b) Malatya ili terfi istasyonlar1

Sekil 5.4. Uygulama bdlgesindeki pompalarin giice gore dagilimi

Sekil 5.4° ten de goriilecegi lizere Adiyaman ili uygulama bolgesinde yer alan
pompalarin % 32.90 gibi en yiiksek oranla 5-10 Kwh giice sahip oldugu, en diisiik
oranin % 2.58 ile 25-30 kWh giice sahip pompa gruplarinin oldugu goriilmektedir.
Sekilde den goriilecegi lizere, mevcutta hizmet veren pompalarin yaklasik % 80 gibi
bir kismi1 0-15 kWh giice sahiptir. Diger taraftan Malatya ili uygulama bélgesinde yer
alan pompalarin % 47.44 gibi en yiiksek oranla 10-15 kWh giice sahip oldugu, en
diisiik oranin % 3.85 ile 30 kWh ve daha yiiksek giice sahip pompa gruplarinin
oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda géz Oniine alinan pompalarin hizmet
verdigi bolgenin niifusuna gore degerlendirme yapmak amaciyla incelenen

pompalarin niifusa gore dagilimi Sekil 5.5’te gosterilmektedir.
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Hizmet Verilen Niifuslarin Dagilimi: Adiyaman (Belde ve Koyler)
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b) Adiyaman ili merkez ve ilge terfi istasyonlarina ait niifus dagilimi

28




Hizmet Verilen Niifuslarin Dagilimi: Malatya
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) Malatya ili terfi istasyonlar niifus dagilimi

Sekil 5.5. Adiyaman ve Malatya ili belde ve kdylerde pompalarin hizmet ettigi

niifusa gore dagilimi

Adryaman ili belde ve kdylerinde niifusu ortalama yaklasik olarak 500 kisi
oldugu goriilmiistiir. Pompa istasyonlarinin hizmet verdigi en yiiksek belde niifusu
2138 kisi ile Giimiiskaya koyii ve en diisiik niifus ise 41 kisi ile Aydinlar mezrasi
oldugu tespit edilmistir. Malatya ili belde ve kdylerinde niifusu ortalama yaklasik
olarak 420 kisi oldugu goriilmistiir. Pompa istasyonlarinin hizmet verdigi en ytiksek
belde niifusu 1993 kisi ile Durucasu koyii ve en diisiik niifus ise 19 kisi ile Ulutag
koyii oldugu tespit edilmistir. Pompalarin hizmet verdigi bolgeler genellikle kirsal
kesim oldugundan niifus yogunlugu fazla degildir. Niifus yogunlugunun fazla
olmamasi nedeniyle pompa se¢iminde genellikle ihtiyagtan fazla giice sahip

pompalarin se¢ildigi gozlemlenmistir.

Adiyaman ili merkez ilgelerde en yiiksek ilge niifusu Kahta Degirmenbasi
pompa istasyonu ile 70000 kisi olarak tespit edilmistir. Kahta Cay1 istasyonu, Kahta
ilgesinin en eski su kaynagi olmasi nedeniyle hizmet verdigi niifus giiniimiizde

oldukca artirmistir. Bu nedenle Kahta niifusu i¢in tek basina yetersiz kaldig
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goriilmistiir. Daha sonradan Kahta Degirmenbast mevkiinden saglanan isale hatti
sayesinde Kahta ¢ay1 istasyonun yiikii biraz olsun azaltilmig ancak yaz aylarinda
zaman zaman suyun azalmasiyla beraber Kahta ¢ay1 istasyonunun da yetersiz kaldigi
ve su kesintilerinin yasandig1 goriilmektedir. Kahta belediyesi tarafindan s6z konusu
istasyonlarin bakimi diizenli olarak yapilmaktadir. Ancak pompalarin eski olmasi ve
pompajin siirekli olmasi (24 saat) sik sik arizaya neden olmaktadir. Bu nedenle ciddi

bir bakim maliyeti s6z konusudur.

En diisiik niifus ise 1216 kisiye hizmet veren Golbasi organize sanayi bolgesi
pompa istasyonu olarak tespit edilmistir. Adiyaman merkez il¢ede su ihtiyaci genel
olarak cografi konumunun getirdigi avantajlar sayesinde cazibe ile saglandigi bu
nedenle igme suyu hattinda pompa istasyonu kullanilmamaktadir. Ancak son yillarda
(2015-2016) kurakligin da etkisiyle yaz aylarinda zaman zaman su kesintilerinin

yasandigi goriilmiistiir.
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5.2. Mevcut Pompa Istasyonlar: I¢in Yeni Gii¢ Hesaplari

Yukarida detayli bir sekilde verildigi gibi mevcutta hizmet veren terfi
istasyonlarinin hizmet verdigi niifus ve terfi debisine yiiksek giice sahip olduklar
gorilmistiir. Mevcut terfi istasyonlar1 i¢in degerlendirme yapildiktan sonra bu
istasyonlarda enerji verimliligi ve sistemin daha etkin g¢alisabilmesi i¢in yeniden
pompa sec¢imi ve giic hesaplamasi yapilmistir. Gii¢ hesaplar1 yapilirken EK1 ve
EK2’de verilen mevcut terfi yiiksekligi (Dinamik seviye, Hm), o yerlesim yeri i¢in
belirlenen maksimum terfi debileri, pompa sayilari ve pompa ¢alisma siireleri goz
oniinde bulundurulmus ve en uygun pompa se¢imi yapilmistir. Calisma kapsaminda
her iki uygulama bolgesi i¢in mevcut ve yeni pompa giiglerinin karsilastirilmast Sekil

5.6” da gosterilmistir.
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C) Malatya ili pompalara ait gii¢ hesaplari

Sekil 5.6. Adiyaman ve Malatya illerine ait pompa istasyonlarinin gii¢ hesab1

grafigi

Sekil 5.6 dan da goriildiigii gibi mevcut giic genel olarak ortalama giicten

fazla oldugu tespit edilmistir. Adiyaman Ili belde ve koylerinde pompa

istasyonlarinin giic hesab1 yapilmis ve mevcut harcanan gii¢ ile kiyaslamasi
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yapilmistir. Kiyaslama neticesinde mevcutta hizmet veren pompalarin 12.13 kWh
mevcut ortalama giice sahip oldugu bulunmustur. Diger taraftan mevcut kosullar
altinda yeni belirlenen pompalar i¢in hesaplanan ortalama gii¢ ise 7.8 kWh olarak
tespit edilmistir. Benzer sekilde Malatya ili pompa istasyonlarinda mevcutta hizmet
veren pompalar 15.08 kWh ortalama giice sahip oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan mevcut kosullar altinda yeni belirlenen pompalar i¢in hesaplanan ortalama
giic ise 6.82 KWh olarak tespit edilmistir. Bu durumun belde ve kdylerde niifus
yogunlugunun etkisiyle genelde ihtiyacin iistiinde gilicte pompalarin secilmesinin
neden oldugu disiiniilmektedir. Calisma kapsaminda Adiyaman ili merkez ve
ilcelerde yer alan mevcut ve yeni pompa giiclerinin karsilastirillmasi Sekil 5.7° de

gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Adiyaman ili merkez ve ilgelere ait pompa istasyonlarinin gii¢ hesabi

grafigi

Sekil 5.7 incelendiginde, diger pompa istasyonlarinda elde edilen sonuglarin
benzer sekilde Adiyaman ili merkez ve ilgelerde yer alan pompalar icin ¢iktig
gorilmistiir. Bu istasyonlar i¢in hesaplanan yeni giic degerlerinin mevcuttaki

pompalara gore daha diisik oldugu goriilmektedir. Grafikte verilen sonuglara gore
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mevcutta hizmet veren pompalarin 192.50 KWh ortalama sahip olurken yeni segilen

pompalarin ortalama giicii ise 100.50 KWh olarak belirlenmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda uygulama alani olarak segilen her iki bolgede
yer alan pompa istasyonlarinda mevcutta yer hizmet veren pompalar ile yeni secilen
pompalarin giigleri karsilastirilarak gii¢ kazanimlari hesaplanmis ve Sekil 5.8 de

verilmistir.
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b) Adiyaman ili belde ve koy 80 ile 149. istasyonlara ait gii¢ kazanimi
grafigi
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€) Adiyaman ili merkez ve ilge istasyonlarina ait gii¢c kazanimi grafigi
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d) Malatya ili istasyonlarina ait gii¢ kazanimi grafigi

Sekil 5.8. Uygulama alaninda yer alan pompa istasyonlari i¢in gii¢

kazanimlari

Adiyaman Ili belde ve kdylerinde bulunan pompa istasyonlarin ait giic

kazanimlar1 mevcut giic ile hesaplanan gii¢ farki ile elde edilmistir. Adiyaman Ilinde
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genel olarak hesaplanan gili¢ kazaniminin yilda ortalama 22095 kW/y1l olmasi
beklenmektedir.

Bu calisma kapsaminda ayrica, uygulama alani olarak segilen her iki bolgede
yer alan pompa istasyonlarinda mevcutta yer hizmet veren pompalar ile yeni segilen
pompalarin giigleri karsilastirilarak yillik isletme maliyeti kazanimlar1 hesaplanmis

ve Sekil 5.9 da verilmistir.
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b) Adiyaman Ili 80-149 istasyona ait isletme maliyet kazanim grafigi
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d) Malatya ili istasyonlarina isletme maliyeti kazanim1 grafigi

Sekil 5.9. Uygulama boélgesinde pompa istasyonlarinin igletme maliyeti

kazanimlari

Adiyaman ilinde Sekil 5.9’ da verilen grafiklere gore isletme maliyeti
kazanimi yilda ortalama 8838.39 TL oldugu tespit edilmistir. Bu hesap sadece giice
dayali isletme maliyeti kazanimidir. Isletme giderleri daha detayl olarak secilen 10

istasyon i¢in yapilmis olup sonuglari ¢alismanin devaminda gosterilmistir.
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5.3. Secilen Pompa Istasyonlarinin Yenilenmesi ve Ekonomik Analizi

Bu calismada Adiyaman ili icerisinde secilen 10 adet pompa istasyonun
karakteristik 6zellikleri, yi1llik gii¢ kazanimlari, fayda maliyet analizi ve son olarak

AHP yontemiyle teknik degerlendirmeler yapilmistir.

Secilen pompa istasyonlar1 hizmet ettikleri niifus yogunlugu ve terfi
debilerinin yiliksek olmasi gbz oniinde bulundurularak, Adiyaman merkezde Kirkg6z
terfi istasyonu, Kahta Ilcesinde Kahta Cay1 ve Degirmenbas: terfi istasyonlari,
Adiyaman ilinde siginmacilarin yasam alani olarak tesis edilen ve 13000 niifusa
hizmet veren, Cadirkent terfi istasyonu, Golbasi Ilgesinde Organize Sanayi
bolgesine hizmet veren Golbast Organize Sanayi terfi istasyonu ve merkez
koylerden, Pinaryayla, Durak ve Olgunlar terfi istasyonlari, Hasancik beldesine ait
Hasancik terfi istasyonu son olarak Kahta Narince kdyiine hizmet veren terfi

istasyonu ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

Secilen istasyonlarin karakteristik verilenin hazirlandig: bilgiler Cizelge 5.1

de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Secilen pompa istasyonlarinin karakteristik bilgileri.

Pompa Pompa | Hm Terfi Mevcut
Yas1 TiirFi)i (mss) Debisi | Harcanan
(yrl) (I/s) | Gii¢ (kWh)

Pompa sayisi ve

Sira Istasyon Ad1 e
calisma siiresi

3 pompa
1 Cadirkent stirekli 1 yedek 4 Dalgig | 220 30
24 saat 166
2 pompa
2 Kahta Narince doniistimli 8 5 Dalgig | 220 6
saat 58.82
Kahta Bel. Kahta 3 pompa

3 Cay1 siirekli 26 Yatay | 90 | 1125 160
5 Gélbsaf;.%rgﬁ nize Tek pompa 4 Dalgic | 180 15 40
6 Ad‘%?ﬁl?éfe" sﬁrjk?iolm Ejdek 22 | Yatay | 100 | 65 264
7 Olgunlar Tek pompa 2 Dalgic | 266 3 54
8 Pinaryayla Tek pompa 7 Dalgic | 200 4.7 37
9 Durak Tekpompa | 15 | paigie | 320 | 3 o7
10 Hasancik Tek pompa 16 |Dalgig| 54 8 84
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5.3.1. Cadirkent terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ilinde sigmmacilarin yagam alani olarak tesis edilen ve 13000
niifusa hizmet veren, Cadirkent terfi istasyonunda mevcutta 3 pompa siirekli 1
pompa yedek olarak 24 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1’den gortldiigi gibi bu
istasyonda Dalgic pompa kullanilmakta ve toplamda 220 m Hm (terfi yiiksekligi)
degerine su basilmaktadir. Cadirkent istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.10’
da verilmistir. Bu istasyonda 30 1/s’lik terfi debisi igin harcanan gii¢ 166 kKWh
degerindedir. Cadirkent istasyonunda yeniden pompa secilmesi durumunda elde
edilecek giic ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.2° de verilmistir.

Cadrkent Boy Kesit
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Sekil 5.10. Cadirkent terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.2. Cadirkent Pompa Istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI IMPO (3*55.33 kW) GRUNDFOS CR 64-8-1
(3*40.23 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 166 24 3984 120.69 24 2897
(kWh)
TERFI EDILEN SU 108 24 2592 108 24 2592
MIKTARI (m®giin)
BIiRIM HACIM 3984 2592 2896.56 2592 1118
BASINA TUKETILEN 1537
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 1537 0.39 0.599 1118 0.39 0.436
(TL/m3)

Cadirkent terfi istasyonunda yapilan g¢alismada her bir pompanin 55.33 kWh
mevcut maksimum debiye gore gilic harcadigi elimizdeki verilere gore tespit
edilmistir. Siirekli ¢alisan 3 adet pompa bulundugu igin tiiketilen enerji 166 kWh
olarak bulunmus giinliik 3984 kWh/giin enerji tiiketmektedir.

Cadirkent terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa i¢in
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Cadirkent istasyonu igin tasarruf oran1 = 0.436/0.599 = % 27.30 olarak

bulunmustur.

Cadirkent terfi istasyonu i¢in yillik tiiketilen gercek enerji miktart AKEDAS
verilerine gore 145416 kWh olarak tespit edilmistir. Tiiketilen bu enerjinin maliyet
0.39 TL birim fiyat ile carpilmasi islemi ile yillik tiiketilen enerjinin bedeli tespit
edilebilinir.

Islem yapildiginda 145416 kWh x 0.39 = 56.712,24 TL bir bedel karsimiza
cikmaktadir. Bu bedele tasarruf oran1 uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele
istasyonunda 15.479,23 TL tasarruf

ulasilmaktadir. Sonugta Cadirkent terfi

saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.2. Kahta Narince koyii terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Kahta ilgesi Narince koytli Atatiirk Baraji suyundan su alinarak
tesis edilen Narince terfi istasyonu mevcutta 2 pompa doniisiimlii 8’er saat ¢alisma, 1
pompa yedek olarak hizmet vermektedir. Cizelge 5.1’ den goriildiigii gibi bu
istasyonda Dalgic pompa kullanilmakta ve toplamda 220 m Hm (terfi yiiksekligi)
degerine su basilmaktadir. Narince istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.11°
de verilmistir. Bu istasyonda 6 1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 58.8 kWh
degerindedir. Narince istasyonunda yeniden pompa se¢ilmesi durumunda elde
edilecek giic ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.3’ te verilmistir.

Kahta Narince kévii terfi istasyonu boy kesiti

Depa
A
S
i
o oF
e
- N wd
(o X m =220 m
b ha
W
G Pompa
S .
hd = &6 m
w Lo

Kaynag

Sekil 5.11. Kahta Narince terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.3. Kahta Narince pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENILENECEK POMPA

POMPA ADI YILDIZSU GRUNDFOS MS 6000
(2*%29.41 kW) (2*18.24 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 58.82 24 1412 36.48 24 876
(kWh)
TERFI EDILEN SU 108 24 2592 108 24 2592
MIKTARI (m®giin)
BIRIM HACIM 1412 2592 0.545 876 2592 0.338
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 0.545 0.39 0.212 0.338 0.39 0.132
(TL/m?)

Narince terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine
orani olarak bulunabilir. Narince istasyonu igin tasarruf oran1 = 0.132+0.212 = %

37.98 olarak bulunmustur.

Narince terfi istasyonu i¢in yillik tiiketilen gergek enerji miktar1 Akedas
verilerine gore 19404 Kwh olarak tespit edilmistir. islem yapildiginda 19404 Kwh x
0.39 = 7.567,56 TL bir bedel karsimiza g¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf oram
uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Narince terfi

istasyonunda 2.874,18 TL tasarruf saglandigi ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.3. Kahta Cay terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adryaman ili Kahta lgesi Kahta Caymdan su alinarak tesis edilen Kahta Cay1
terfi istasyonunda mevcutta 3 pompa siirekli olarak 24 saat hizmet vermektedir.
Cizelge 5.1°den goriildiigii gibi bu istasyonda Yatay milli pompa kullanilmakta ve
toplamda 90 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su basilmaktadir. Kahta Cay1
Istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.12° de verilmistir. Bu istasyonda 112.5
1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 160 kWh degerindedir. Kahta Cayi istasyonunda
yeniden pompa se¢ilmesi durumunda elde edilecek gii¢ ve isletme maliyeti kazanimi

yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.4’ te verilmistir.

Kahta Beledivesi Kahta Caw

Sekil 5.12. Kahta Cay terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.4. Kahta Cay1 pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI YARDAS GRUNDFOS MS 6000
(3*53.33 kW) (3*30 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 160 24 3840 90 24 2160
(kWh)
TERFI EDILEN SU 135 24 3240 135 24 3240
MIKTARI (m®giin)
BIiRIM HACIM 3840 3240 1.185 2160 3240 0.667
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 1.185 0.39 0.462 0.667 0.39 0.260
(TL/m3)

Kahta Cay1 terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir. Kahta Cay: istasyonu i¢in tasarruf orant = 0.260+0.462 = %

43.75 olarak bulunmustur.

Kahta Cay1 terfi istasyonu icin yillik tiiketilen gergek enerji miktar1 Akedas
verilerine gore 144000 kWh olarak tespit edilmistir. Islem yapildiginda 144000 kWh
x 0.39 = 56.160,00 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani

uygulanmas1 sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonucta Kahta Cay1

terfi istasyonunda 24.570,00 TL tasarruf saglandigi ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.4. Kahta Degirmenbasi terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Kahta Ilgesi Degirmenbas1 mevkisinden su alinarak tesis edilen
Kahta Degirmenbasi terfi istasyonunda mevcutta 10 pompa siirekli olarak 24 saat
hizmet vermektedir. Cizelge 5.1’den goriildiigii gibi bu istasyonda Yatay milli
pompa kullanilmakta ve toplamda 54 m Hm (terfi yiksekligi) degerine su
basilmaktadir. Kahta Cayi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.13° de
verilmistir. Bu istasyonda 125 1/s’ lik terfi debisi igin harcanan gii¢ 350 kWh
degerindedir. Kahta Cay1 istasyonunda yeniden pompa seg¢ilmesi durumunda elde
edilecek gii¢c ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.5’ te verilmistir.

Kahta Beledivesi Degirmenbast
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Kaynafn

Sekil 5.13. Kahta Degirmenbasi terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.5. Kahta Degirmenbas1 pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI TEMPO GRUNDFOS MS 6000
(3*29.41 kW) (3*54.25 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 350 24 8400 163 24 3912
(kWh)
TERFI EDILEN SU 270 24 6480 270 24 6480
MIKTARI (m®giin)
BIRIM HACIM 8400 6480 1.296 3912 6480 0.604
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 1.296 0.39 0.506 0.604 0.39 0.235
(TL/m?)

Kahta Degirmenbagsi terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi
durumunda maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orami isletmedeki
pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun
maliyetine oran1 olarak bulunabilir. Kahta Degirmenbasi istasyonu i¢in tasarruf orani

=0.235/0.506 = % 53.43 olarak bulunmustur.

Kahta Degirmenbasi terfi istasyonu igin yillik tiiketilen gercek enerji miktari
Akedas verilerine gore 336000 kWh olarak tespit edilmistir. Islem yapildiginda
336000 kWh x 0.39 = 131.040,00 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele
tasarruf oram1 uygulanmast sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir.
Sonugta Kahta Degirmenbasi terfi istasyonunda 70.012,00 TL tasarruf saglandigi
ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.5. Golbas1 Organize Sanayi terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Golbast ilgesi organize sanayi mevkisinden su alinarak tesis
edilen Golbas1 organize sanayi terfi istasyonunda mevcutta 1 pompa siirekli olarak
24 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1’den goriildiigii gibi bu istasyonda Dalgig
pompa kullanilmakta ve toplamda 180 m Hm (terfi yliksekligi) degerine su
basilmaktadir. Goélbasi organize sanayi istaSyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil
5.14’ te verilmistir. Bu istasyonda 15 1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 40 kWh
degerindedir. Golbas1 organize sanayi istasyonunda yeniden pompa segilmesi
durumunda elde edilecek gii¢c ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve

elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’ da verilmistir.

Gélbast Organize Sanayi

Sekil 5.14. Go6lbasi Organize Sanayi terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.6. Golbas1 Organize Sanayi pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI ALARKO GRUNDFOS MS 6000
(1*40 kW) (1*30 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 40 24 960 30 24 720
(kWh)
TERFI EDILEN SU 54 24 1296 54 24 1296
MIKTARI (m®giin)
BIRIM HACIM 960 1296 0.741 720 1296 0.556
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 0.741 0.39 0.289 0.556 0.39 0.217
(TL/m?)

Golbas1 Organize Sanayi terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi
durumunda maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orami isletmedeki
pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun

maliyetine orani olarak bulunabilir.

Golbas1 Organize Sanayi istasyonu i¢in tasarruf orani = 0.217+0.289 = % 25

olarak bulunmustur.

Golbas1 Organize Sanayi terfi istasyonu icin yilik tiiketilen gercek enerji
miktar1 Akedas verilerine gore 42840 kWh olarak tespit edilmistir. Islem
yapildiginda 42840 kWh x 0.39 = 16.707,60 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
bedele tasarruf oran1 uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir.
Sonugta Golbas1 Organize Sanayi terfi istasyonunda 4.176,90 TL tasarruf saglandigi
ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.6. Adiyaman Kirkgoz terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Kirkgéz mevkiinden su alinarak tesis edilen Kirkgoz terfi
istasyonunda mevcutta 2 pompa siirekli ve 1 pompa yedek olarak 24 saat hizmet
vermektedir. Cizelge 5.1° den goriildiigii gibi bu istasyonda Yatay Milli pompa
kullanilmakta ve toplamda 100 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su basilmaktadir.
Golbas1 organize sanayi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.15° de
verilmistir. Bu istasyonda 65 1/s’lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 264 kWh
degerindedir. Kirkgoz istasyonunda yeniden pompa se¢ilmesi durumunda elde
edilecek gii¢c ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.7’ de verilmistir.

Adivaman Beledivesi Kukgdz

Sekil 5.15. Kirkgoz terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.7. Kirkgoz pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI EMTAS GRUNDFOS MS 6000
(2*132 kW) (2*73.55 kW)

GUNLUK CALISMA 24 SAAT 24 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 264 24 6336 147.1 24 3530
(kWh)
TERFI EDILEN SU 234 24 5616 234 24 5616
MIKTARI (m®giin)
BIiRIM HACIM 6336 5616 | 1.128 3530 5616 0.629
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 1.128 0.39 | 0.440 0.629 0.39 0.245
(TL/m?)

Kirkgoz terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Kirkgdz istasyonu igin tasarruf oran1i = 0.245+0.440 = % 44.28 olarak

bulunmustur.

Kirkgoz terfi istasyonu i¢in yillik tiiketilen gergek enerji miktart Akedas
verilerine gore 414960 kWh olarak tespit edilmistir. Islem yapildiginda 414960 kWh
x 0.39 = 161.834,40 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani
uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Kirkgoz terfi

istasyonunda 71.660.76 TL tasarruf saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.7. Adiyaman Olgunlar koyii terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Olgunlar koyi terfi istasyonunda mevcutta 1 pompa siirekli
olarak 8 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1° den goriildiigii gibi bu istasyonda
Dalgi¢ pompa kullanilmakta ve toplamda 266 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su
basilmaktadir. Olgunlar koyl terfi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.16’
da verilmistir. Bu istasyonda 3 1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan giic 54 kWh
degerindedir. Olgunlar kdyii terfi istasyonunda yeniden pompa secilmesi durumunda
elde edilecek gii¢ ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.8’ de verilmistir.

Olgunlar Koyt

=266 m

hd =226 m

Sekil 5.16. Olgunlar terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.8. Olgunlar pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI iMPO GRUNDFOS MS 6000
(1*54 kW) (1*10.84 kW)

GUNLUK CALISMA 8 SAAT 8 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 54 8 432 10.84 8 87
(kWh)
TERFI EDILEN SU 10.8 8 86 10.8 8 86
MIKTARI (m®giin)
BIiRIM HACIM 432 86 5 87 86 1.004
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 5 0.39 1.95 1.004 0.39 0.394
(TL/m?)

Olgunlar terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Olgunlar istasyonu igin tasarruf oran1 = 0.394+1.950 = % 79.93 olarak

bulunmustur.

Olgunlar terfi istasyonu i¢in yillik tiiketilen gercek enerji miktar1 Akedas
verilerine gore 15790 kWh olarak tespit edilmistir. islem yapildiginda 15790 kWh x
0.39 = 6.158.10 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani
uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Olgunlar

terfi istasyonunda 4.921,92 TL tasarruf saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.8. Adiyaman Pinaryayla koyii terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Piaryayla koyii terfi istasyonunda mevcutta 1 pompa siirekli
olarak 8 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1° den goriildiigii gibi bu istasyonda
Dalgi¢ pompa kullanilmakta ve toplamda 200 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su
basilmaktadir. Pinaryayla koyii terfi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.17’
de verilmistir. Bu istasyonda 4.7 1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 37 kWh
degerindedir. Pinaryayla koyii terfi istasyonunda yeniden pompa secilmesi
durumunda elde edilecek gii¢ ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve

elde edilen sonuglar Cizelge 5.9’ da verilmistir.

Pinaryayla Koyt

=200m

Kavnag

Sekil 5.17. Pinaryayla terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.9. Pmaryayla pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKI YENILENECEK POMPA
POMPA
POMPA ADI GRUNDFOS GRUNDFOS T-40
(1*37 kW) (1*30 kw)

GUNLUK CALISMA 8 SAAT 8 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 37 8 296 30 8 240
(kWh)
TERFI EDILEN SU 16.92 8 135 16.92 8 135
MIKTARI (m®giin)
BIiRIM HACIM 296 135 | 2.187 240 135 1.773
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 2.187 0.39 | 0.85 1.773 0.39 0.691
(TL/m?)

Pinaryayla terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfisindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Pinaryayla

bulunmustur.

Pimaryayla terfi istasyonu i¢in yillik tiikketilen gercek enerji miktar1 Akedas
verilerine gore 46620 kWh olarak tespit edilmistir. islem yapildiginda 46620 kWh x
0.39 = 18.181,80 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani

uygulanmas1 sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Pinaryayla

istasyonu icin tasarruf orant = 0.691+850 = % 18.92 olarak

terfi istasyonunda 3.439,80 TL tasarruf saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

54




5.3.9. Adiyaman Durak koyii terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Durak kdyii terfi istasyonunda mevcutta 1 pompa siirekli olarak
8 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1’ den goriildiigii gibi bu istasyonda Dalgi¢
pompa kullanilmakta ve toplamda 320 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su
basilmaktadir. Durak koyii terfi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit Sekil 5.18 de
verilmistir. Bu istasyonda 3 1/s” lik terfi debisi i¢in harcanan gii¢ 97 kWh
degerindedir. Durak koyi terfi istasyonunda yeniden pompa se¢ilmesi durumunda
elde edilecek gii¢ ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.10” da verilmistir.

Durak Koy

=320m

hd =2 m

Sekil 5.18. Durak terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.10. Durak pompa istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENILENECEK POMPA

POMPA ADI SAHINLER GRUNDFOS MS 6000
(1*97 kW) (1*18.5 kW)

GUNLUK CALISMA 8 SAAT 8 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 97 8 776 18.5 8 148
(kWh)
TERFI EDILEN SU 10.8 8 86 10.8 8 86
MIKTARI (m®giin)
BIRIM HACIM 776 86 8.981 148 86 1.713
BASINA TUKETILEN
ENERJI (kWh/m®)
SUYUN MALIYETI 8.981 0.39 3.503 1.713 0.39 0.668
(TL/m?)

Durak terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmast durumunda
maksimum debiye gore suyun terfiindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Durak istasyonu igin tasarruf oran1 = 0.668+3.503 = % 80.93 olarak

bulunmustur.

Durak terfi istasyonu i¢in yillik tiiketilen gercek enerji miktart Akedas
verilerine gore 28220 kWh olarak tespit edilmistir. islem yapildiginda 28220 kWh x
0.39 = 11.005,80 TL bir bedel karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani
uygulanmasi sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Durak terfi

istasyonunda 8.906,76 TL tasarruf saglandig ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.10. Adiyaman Hasancik koyii terfi istasyonu fayda maliyet analizi

Adiyaman ili Hasancik koyi terfi istasyonunda mevcutta 1 pompa siirekli
olarak 8 saat hizmet vermektedir. Cizelge 5.1° den goriildiigii gibi bu istasyonda
Dalgi¢ pompa kullanilmakta ve toplamda 54 m Hm (terfi yiiksekligi) degerine su
basilmaktadir. Hasancik koyli terfi istasyonuna ait hazirlanan boy kesit sekil 5.19
da verilmistir. Bu istasyonda 8 1/s’ lik terfi debisi i¢in harcanan giic 84 kWh
degerindedir. Durak koyl terfi istasyonunda yeniden pompa se¢ilmesi durumunda
elde edilecek gii¢ ve isletme maliyeti kazanimi yapilan hesaplamalar ve elde edilen

sonuglar Cizelge 5.11” de verilmistir.

Hasancik Koyt

Sekil 5.19. Hasancik terfi istasyonu boy kesiti
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Cizelge 5.11. Hasancik Pompa Istasyonu

DEGERLER ISLETMEDEKi POMPA YENIiLENECEK POMPA

POMPA ADI SAHINLER GRUNDFOS MS 6000
(1*84 kW) (1*7.5 kW)

GUNLUK CALISMA 8 SAAT 8 SAAT
SURESI (Saat)
TUKETILEN ENERJI 84 8 672 75 8 60
(kWh)
TERFI EDILEN SU 28.8 8 230 10.8 8 230

MIKTARI (m®giin)

BIRIM HACIM 672 230 2.917 60 230 0.260
BASINA TUKETILEN

ENERIJI (KWh/m®)

SUYUN MALIYETI 2.917 0.39 1.138 0.260 0.39 0.102
(TL/m?3)

Hasancik terfi istasyonunda yenilenecek pompa kullanilmasi durumunda
maksimum debiye gore suyun terfiindeki tasarruf orani isletmedeki pompa igin
hesaplanan suyun maliyetinin yenilenecek pompa i¢in hesaplanan suyun maliyetine

orani olarak bulunabilir.

Hasancik istasyonu i¢in tasarruf orani = 0.102+1.138 = % 91.07 olarak

bulunmustur.

Hasancik terfi istasyonu ig¢in yillik tliketilen gercek enerji miktar1 Akedas
verilerine gore 24340 kWh olarak tespit edilmistir. islem yapildiginda 24340 kWh x
0.39 = 9.492,60 TL bir bedel karsimiza c¢ikmaktadir. Bu bedele tasarruf orani
uygulanmas1 sonucu fayda maliyeti olan bedele ulasilmaktadir. Sonugta Hasancik

terfi istasyonunda 8.645,05 TL tasarruf saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.11. Adiyaman ili terfi istasyonlarimin yenilenecek pompalara gore
toplam tasarruf miktari

Adryaman ili terfi istasyonlarin yenilenecek pompalara gore toplam tasarruf

miktart Cizelge 5.12° te gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Adiyaman ili i¢in Segilen istasyonlarin fayda maliyeti hesab1

Istasyon Ad1 Tasarruf Yilhk Birim Yillik tasarruf
Oram | tiikketim(kWh) | fiyat (TL) bedeli (TL)
(B) AxBxC
(A) (C)
Cadirkent %27.30 145416 0.39 15.479,23
Kahta Narince % 37.98 19404 0.39 2.874,18
Kahta Bel. Kahta %43.75 144000 0.39 24.570,00
Cay1
Kahta Bel. %53.43 336000 0.39 70.012,80
Degirmenbasi
Golbasi Organize %25.00 42840 0.39 4.176,90
San. Bol.
Adiyaman Bel. %44.28 414960 0.39 71.660,76
Kirkgoz
Olgunlar %79.93 15790 0.39 4.921,92
Pinaryayla %18.92 46620 0.39 3.439,80
Durak %380.93 28220 0.39 8.906,76
Hasancik %91.07 24340 0.39 8.645,05
TOPLAM 214.687,40

Cizelge 5.12° ye goére Adiyaman ili sinirlart igerisinde incelenen terfi
istasyonlarinda bulunan pompalarin yenilenmesi durumunda 214.687,70 TL tasarruf
saglanmasi1 tahmin edilmistir. Adiyaman genelinde terfi istasyonlar1 potansiyeli goz
Oniline alindiginda oldukc¢a ciddi miktarda tasarruf edilmesi beklenmektedir. Su ve

kanal idareleri i¢in ¢aligmanin bu acidan iyi bir altlik olmasi beklenmektedir.
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6. TERFIiLi SISTEMLERIN AHP YONTEMI ILE TEKNiK VE YAPISAL
OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Tez c¢alisgmasinin bu boliimiinde hizmet veren terfili su iletim sistemlerin
cesitli degiskenlere gore teknik ve yapisal olarak degerlendirilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi uygulanmistir. Cok-0l¢iitlii karar analizi yaklasimi
olan AHP yonteminin terfili sistemlerin degerlendirilmesindeki amag, terfili
sistemin, pompa istasyonu, yapisal durumu ve iletim hatti gibi ana faktorler ve
pompa fiziksel, pompa isletme, teknoloji, pompa binasi ve depo binasi gibi alt
faktorler g6z oOnilinde bulundurularak sistemin tliimiiniin teknik ve yapisal olarak
degerlendirilmesi seklinde agiklanabilir. AHP yontemi ile terfili sistemlerin

degerlendirilmesi i¢in olusturulan akis diyagrami Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Cok-0lciitlii karar analizi yontemi olan AHP yonteminin uygulanmasi en
temel adim hedefin belirlenmesi gosterilebilir. Belirlenen hedefe ulagmak igin
problem tizerinde etkili oldugu diisliniilen ana degiskenlerin belirlenmesi, bu
degiskenlere ait alt degiskenlerin ve bu alt degiskenlerin bilesenlerinin belirlenmesi
ve ilgilenilen probleme ait hiyerarsik yapiin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
calismada yapilmasi planlanan terfili sistemlerin AHP yontemi ile ilgili hiyerarsik

yapi1 Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Sekil 6.2° de verilen hedefin gergeklestirilmesi ve sistemin yapisal
durumunun ortaya konulmasi icin tim faktorlerin agirliklarimin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in genelde alt yapi alaninda faaliyet gosteren kurumlarda

calisan uygulayicilarin goriisleri temel alinmaktadir.

Bu calismada da belirlenen tiim faktorlerin ikili karsilastirilmasi, her bir
faktdriin puanlandirilmasi icin, Adiyaman Il Ozel idaresi, Adiyaman Universitesi
Yap1 ve Teknik Isleri Daire Baskanligi biinyesinde calisan idareciler ile teknik

personellerin gorisleri alinmigtir.
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Terfili Sistemlere ait Verilerin
Toplanmasi ve Veri Tabani1 Olugturulmasi

1 §

Terfili Sistemlerde Olgiilebilir Verilerin
Tespiti

I

Verisine Ulagilabilen Terfili Sistemlerin
Belirlenmesi

I

Secilen Terfili Sistemler i¢in sayisal
verilerin toplanmasi ve dogrulanmasi

Va
-

Ulagilabilir
gercek veri ve
projelere gore
degiskensecimi

I

Sistemin degerlendirilmesinde
kullanilacak faktor ve alt faktorlerin

belirlenmesi

A\ 4

I B

Saglamiyorsa

ikili Karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

4

Standart Tercih Matrisinin olusturulmasi

4

Standart Tercih Tablosu kullanilarak
degiskenlerin matrislerinin olusturulmast

4

AHP ile Agirlik Katsayilarinin
Belirlenmesi

Tutarlilik
Analizi

Her bir bilesene (1 ile 10 arasinda puan
verilmesi)

L

Her bir Sistemin toplam puaninin
hesaplanmasi/ Sonuclar

4

Karar Asamasi

Paydaslarin/Uygulayicilarin
goriisleri dogrultusunda
puanlandirma yapilmast

Sagliyorsa

Sekil 6.1. Terfi sistemlerinin teknik olarak degerlendirilmesi i¢in akis

diyagrami
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29

Terfili Sistem

Degerlendirme
1
| | |
i Pompa Yapisal Durum Terfi Hatt1
stasyonu
| ]
| | | | |
Pompa Fiziksel Pompa isletme Teknoloji Pompa Binas1 Depo Binasi —Hat Uzunlugu
| _[Bakim Onarim Pompa Calisma || [PompaBoruEl. || [Pompa Bina | [Depo Fiziksel |z ap1
Siklig1 Siiresi Durumu Fiziksel Durum Durum oru ¢ap
0 el e Bakim Onarim
—Pompa Yasi —Elektrik Tiiketimi| FCekvalf Durumu DUrumMu —Bakim Onarim —Boru yas1
| . | [Sistem Kontrol []__ | _|Depo Temizlik . .
Kurulu Giig N Sntemi Yapim Y1l DUruMu Boru cinsi
— Terfi Debisi —Tesisat Durumu —Boru et kalinligi
—Terfi Yiiksekligi

Sekil 6.2. Terfili iletim sistemlerinin teknik olarak degerlendirilmesi i¢in Hiyerarsik yap1



Tez kapsaminda belirlenen uygulayicilarin goriislerinin alinmasi ve terfi

sistemlerin degerlendirilmesinde gbéz Online alinan ana faktorlerin ve diger alt

faktorlerin puanlandirilmasi i¢in Cizelge 6.1-6.9°da verilen form olusturulmustur.

Cizelge 6.1. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde Etkili ana

faktorlerin ikili kargilastirilmast

Kategori Pompa Istasyonu Yapisal Durum Terfi Hatt1
Pompa Istasyonu 1
Yapisal Durum 1
Terfi Hatt1 1

Cizelge 6.2. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Pompa

Istasyonu alt faktorlerinin ikili karsilastirilmast

. Pompa Pompa ..
Kategori FizikEeI Isletrﬁe Teknoloji
Pompa Fiziksel 1
Pompa Isletme 1
Teknoloji 1

Cizelge 6.3. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Yapisal

Durum alt faktorlerinin ikili karsilagtirilmasi

Kategori Pompa Binasi Depo Binast
Pompa Binasi 1
Depo Binasi 1

Cizelge 6.4. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Pompa

Fiziksel alt faktorlerinin ikili karsilastirilmasi

Bakim Onarim

Kategori Sikhig Pompa Yas1
Bakim Onarim 1
Siklig1
Pompa Yas1 1
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Cizelge 6.5. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Pompa Isletme alt

faktorlerinin ikili karsilastiriimasi

Kategori

Pompa
Calisma
Siiresi

Terfi

Elektrik Debisi

Tiiketimi | <urulu Glg

Terfi
Yiiksekligi

Pompa
Calisma
Siiresi

1

Elektrik
Tiiketimi

Kurulu Giig¢

Terfi Debisi

Terfi
Yiiksekligi

Cizelge 6.6. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Teknoloji alt

faktorlerinin ikili karsilagtiriimasi

Pompa . Tesisat
Kategori Boru EL - Slsterp Kon'trol Durumu
Durumu Y Ontemi
Durumu
Pompa Boru EI.
1
Durumu
Cekvalf
1
Durumu
Sistem Kontrol 1
Y Ontemi
Tesisat Durumu 1

Cizelge 6.7. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Pompa Binas alt

faktorlerinin ikili karsilagtirilmasi

Kategori Pompa Bina Fiziksel | Bakim Onarim | Yapim
Durum Durumu Yih
Pompa Bina Fiziksel Durum 1
Bakim Onarim Durumu 1
Yapim Yili 1
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Cizelge 6.8. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Depo binasi alt

faktorlerinin ikili karsilastiriimasi

Kategori ' I?epo Bina Bakim Onarim | Depo Temizlik
Fiziksel Durum Durumu Durumu
Depo Bina Fiziksel Durum 1
Bakim Onarim Durumu 1
Depo Temizlik Durumu 1

Cizelge 6.9. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde etkili Terfi Hatt1 alt

faktorlerinin ikili karsilastirilmasi

Kategori

Hat
Uzunlugu

Boru ¢ap1

Boru yas1

Boru cinsi

Boru et
kalinlig

Hat Uzunlugu

1

Boru ¢ap1

Boru yas1

Boru cinsi

Boru et
kalinlig

AHP yonteminin uygulanmasi ve sonuglarin konulmasinda en oOnemli

adimlardan biri de faktorlerin puanlandirilmas: olarak verilebilir. Bunun i¢in Saaty

(1980) tarafindan Cizelge 6.10’da verilen puanlandirma tablosu onerilmis olup bu

calismada da katilimcilarin bu tabloya gore puan vermeleri istenmistir.

Cizelge 6.10. Saaty (1980) tarafindan 6nerilen AHP puanlandirma tablosu

Puan Puan Aciklamasi
1 Faktorler Esit Onemde
3 Faktor 1, Faktor 2” ye gore biraz daha 6nemli (listiinliik seviyesi az)
5 Faktor 1, Faktor 2° ye gore fazla onemli (listiinliik seviyesi fazla)
7 Faktor 1, Faktor 2° ye gore cok daha fazla 6nemli (listlinliik seviyesi
gok)
9 Faktor 1, Faktor 2° ye gore son derece dnemli (iistlinliik seviyesi ¢cok)
2,4,6,8 | Ara Degerler
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Calisma kapsaminda uygulayicilarin verdigi puanlandirmalara gore ana
faktorler ve bunlara ait alt faktorler i¢in olusan ikili karsilastirma puanlar1 Cizelge

6.11, 6.12 ve 6.13’ de verilmistir.

Cizelge 6.11. Terfili sistem teknik degerlendirme tizerinde Etkili ana faktorlerin ikili

karsilastirma Puanlari

Kategori Pompa Istasyonu Yapisal Durum Terfi Hatt1
Pompa Istasyonu 1 2 3
Yapisal Durum 1/2 1 2
Terfi Hatt1 1/3 1/2 1

Cizelge 6.11°de verilen sonuglardan da goriildigii gibi, uygulayicilarin
goriislerine gére Pompa Istasyonu faktorii, Yapisal Durum ve Terfi Hatt: faktdrlerine

gore daha 6nemli oldugu ortaya ¢cikmistir.

Cizelge 6.12. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Pompa Istasyonu alt

faktorlerinin ikili karsilastirma Puanlari

. Pompa Pompa ..

Kategori Fizikgel isletr?le Teknoloji
Pompa Fiziksel 1 1 6
Pompa Isletme 1 1 4
Teknoloji 1/6 1/4 1

Cizelge 6.12’de Pompa Istasyonu faktoriine ait alt faktdrlerin ikili
karsilastirma puanlarina gore Pompa Fiziksel faktor, Teknoloji faktoriine gore daha
onemli oldugu tespit edilirken, Pompa Fiziksel ile Pompa Isletme faktorlerinin aym
onemde oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan pompa igletme faktoriiniin yine teknoloji

faktoriine gore daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.13. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Yapisal Durum alt

faktorlerinin ikili karsilastirma Puanlari

Kategori Pompa Binasi Depo Binast
Pompa Binasi 1 1/4
Depo Binasi 4 1

Cizelge 6.13’de Yapisal Durum faktoriine ait alt faktorlerin ikili karsilastirma
puanlarina gére Depo Binasi faktoriiniin Pompa Binasi faktoriine gore daha 6énemli

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.14. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Pompa Fiziksel alt

faktorlerinin ikili karsilastirmasi

Kategori Bakim Onarim Siklig1 Pompa Yas1
Bakim Onarim Siklig1 1 1/2
Pompa Yas1 2 1

Cizelge 6.14’de Pompa Fiziksel alt faktorlerinin ikili karsilastirma puanlarina
gore Pompa Yags1 faktoriinlin Bakim-Onarim Sikligi faktoriine gore daha onemli

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.15. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Pompa Isletme alt

faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlart

Pompa . Terfi Terfi
) Elektrik Kurulu L. N e
Kategori Ca}lsm.a Tiiketimi Giic Debisi | Yiiksekligi
Siiresi
Pompa Galigma 1 1/5 1/5 112 12
Siiresi
Elektrik Tiiketimi 5 1 1 3 3
Kurulu Gii¢ 5 1 1 5 5
Terfi Debisi 2 1/3 1/5 1 1
Terfi Yiiksekligi 2 0.33 0.2 1 1
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Cizelge 6.15’de Pompa isletme alt faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlarina
gore Kurulu gii¢ faktoriiniin Pompa Calisma siiresi, Elektrik Tiiketimi, Terfi Debisi
ve Terfi Yiiksekligi faktorlerine gére daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Elektrik Tiikketimi faktoriiniin de  Terfi Debisi ve Terfi Yiiksekligi faktorlerine gore

daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.16. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Teknoloji alt

faktorlerinin ikili kargilastirma puanlari

Kategori Pompa Boru | Cekvalf | Sistem Kon'trol Tesisat
El. Durumu Durumu Y ontemi Durumu
Pompa Boru
El. Durumu 1 1/3 1/3 1
Cekvalf Durumu 3 1 1 3
Sistem Kontrol Yontemi 3 1 1 3
Tesisat Durumu 1 1/3 1/3 1

Cizelge 6.16’de Teknoloji alt faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlarina gore
Cekvalf Durumu ve Sistem Kontrol Yontemi faktorlerinin Pompa Boru Elemani

durumu ve Tesisat Durumu faktoriine gore daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.17. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Pompa Binasi alt

faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlart

Kategori Pompa Bina Fiziksel | Bakim Onarim | Yapim
Durum Durumu Yil
Pompa Bina Fiziksel Durum 1 2 3
Bakim Onarim Durumu 1/2 1 3
Yapim Yili 1/3 1/3 1

Cizelge 6.17°de pompa binas1 alt faktorlerinin ikili karsilastirma puanlarina
gore Pompa Bina Fiziksel Durum faktoriiniin Bakim Onarim Durumu ve Yapim Y1l

faktorlerine gore daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.18. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Depo Binasi alt

faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlart

Kategori ' I?epo Bina Bakim Onarim | Depo Temizlik
Fiziksel Durum Durumu Durumu
Depo Bina Fiziksel Durum 1 3 3
Bakim Onarim Durumu 1/3 1 2
Depo Temizlik Durumu 1/3 1/2 1

Cizelge 6.18’de depo binasi alt faktorlerinin ikili karsilastirma puanlarina
gore depo bina fiziksel durum faktoriiniin Bakim Onarim Durumu ve Depo Temizlik
Durumu faktorlerine gére daha onemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica Bakim
Onarim Durumu faktoriinin Depo Temizlik Durumu faktoriine gore daha onemli

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.19. Terfili sistem teknik degerlendirme iizerinde etkili Terfi Hatt1 alt

faktorlerinin ikili karsilagtirma puanlari

? Hat Boru | Boru | Boru Boru et
Kategori 3 - 3
Uzunlugu | cap1 | yast cinsi kalinligt
Hat Uzunlugu 1 3 1 3 2
Boru ¢ap1 1/3 1 1/3 1 2
Boru yas1 1 3 1 3 3
Boru cinsi 1/3 1 1/3 1 1
Boru et 1/2 2 | 13 | 1 1
kalinligi

Cizelge 6.19°da terfi hatt1 alt faktorlerinin ikili kargilastirma puanlarina gore
boru yas1 faktoriiniin diger faktorlere gére daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Hat
uzunlugu faktorii ile Boru Yas1 faktorii esit derecelendirilmis olup Hat Uzunlugu
faktoriiniin Boru Capi, Boru Cinsi, Boru Et Kalinlhig1 faktorlerine gore daha 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Yukarida verilen puanlandirmalar temel alinarak AHP
yontemi ile her bir faktoér ve alt faktor i¢in agirlik katsayilari elde edilmistir. Bu
agirlik katsayilar: hesaplanirken CI ve CR tutarlilik olgiitleri de belirlenmistir. Terfi
sistemi degerlendirmesinde gbz Oniinde bulundurulan her bir ana faktor ve alt faktor

icin agirlik katsay1 hesaplama sonuglari
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Cizelge 6.20. Ana ve alt faktorler igin belirlenen agirlik katsayilar

Agirhk Alt Agirhk
Faktor | Katsayis1 | CI CR Faktér Katsayisi Cl CR
(Wi) (Wi)
Pompa
Fiziksel 0.48
Pompa 0.54 (PFP)
Istasyonu Pompa 0.0092 | 0.016
(PIFP) Isletme 0.42
(PIP)
Teknoloji 0.10
Pompa
Vol 0.0046 | 0.0079 Binast 0.20
Durum 0.30 (I:I;)E:alp\)lclj) 0.00 ---
(YDFP) Binasi 0.80
(DBNP)
Terfi
Hatt1 0.16
(THP)

Cizelge 6.20°de verilen sonuglar incelendiginde, ana faktdrler i¢in elde edilen
agirlik katsayilarma gore, Pompa Istasyonu faktérii katsayisi (0.54), Yapisal Durumu
ve Terfi Hatt1 faktorlerinin agirlik katsayilarina gore daha yiiksek elde edilmistir. Bu
ana faktorler i¢in hesaplanan tutarlilik analizi katsayis1 CR degerinin sinir deger olan

0.10’dan daha diisiik ¢ciktig1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde Pompa Istasyonu ana faktoriine ait alt faktdrler igin
hesaplanan agirlik katsayilar1 incelendiginde en yiiksek deger 0.48 ile Pompa
Fiziksel i¢in elde edilirken, en diisiik deger 0.14 ile Teknoloji i¢in hesaplanmistir.
Diger taraftan Yapisal Durum ana faktoriine ait alt faktorler i¢in hesaplanan agirlik
katsayilar1 incelendiginde en yliksek deger 0.80 ile Depo Bina icin elde edilirken, en
diisiik deger 0.20 ile Pompa Bina i¢in hesaplanmistir.
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Cizelge 6.21. Ana ve alt faktorler i¢in belirlenen agirlik katsayilari

Agirhk
Faktor Alt Faktor Katsayisi Cl CR
(Wi)
Pompa Bakim Onarim Siklig1 0.33 0.00 .
Fiziksel Pompa Yas1 0.67 '
Pompa Pompa Caligsma Siiresi 0.07
Isletme Elektrik Tiiketimi 0.33
Kurulu Giig 0.40 0.016 0.014
Terfi Debisi 0.10
Terfi Yiiksekligi 0.10
Teknoloji Pompa Boru EI. 0.13
Durumu
Cekvalf Durumu 0.37 0.00 .
Sistem Kontrol 0.37 '
Y ontemi
Tesisat Durumu 0.13
Pompa Pompa Bina Fiziksel 0.53
Binasi Durum
Bakim Onarim Durumu 0.33 0.026 0.046
Yapim Y1l 0.14
Depo Depo Bina Fiziksel 0.59
Binas1 Durum
Bakim Onarim Durumu 0.25 0.026 0.046
Depo Temizlik 0.16
Durumu
Terfi Hatt1 Hat Uzunlugu 0.31
Boru ¢ap1 0.13
Boru yas1 0.33 0.0258 0.023
Boru Cinsi 0.11
Boru et kalinlig1 0.11

Cizelge 6.21°de verilen sonuclar incelendiginde, Pompa Fiziksel faktoriine ait
alt faktorler icin hesaplanan agirlik katsayilar1 incelendiginde en yiiksek deger 0.67
ile Pompa Yas1 i¢in elde edilirken, en diisiik deger 0.33 ile Pompa Bakim-Onarim
Siklig1 i¢in hesaplanmistir.

Benzer sekilde Teknoloji faktoriine ait alt faktorler igin hesaplanan agirlik
katsayilar1 incelendiginde en yiiksek deger 0.40 ile Kurulu Giig icin elde edilirken, en
diisiik deger 0.10 ile Terfi Debisi ve Terfi Yiiksekligi icin hesaplanmigtir.

Ayrica Pompa Isletme faktoriine ait alt faktorler icin hesaplanan agirlik

71



katsayilar1 incelendiginde en yiiksek deger 0.37 ile Cekvalf ve Sistem Kontrol
Yontemi elde edilirken, en diisiik deger 0.13 ile Pompa Boru Elemanlari Durumu ve

Tesisat Durumu i¢in hesaplanmustir.

Diger taraftan Pompa Binasi ana faktoriine ait alt faktorler icin hesaplanan
agirlik katsayilart incelendiginde en yiiksek deger 0.50 ile Pompa Bina Fiziksel
Durum i¢in, en diisiik deger 0.14 ile Yapim Yili i¢in hesaplanmistir. Cizelgeden,
Depo Binasi ana faktoriine ait alt faktorler icin hesaplanan agirlik katsayilari
incelendiginde en yiiksek deger 0.59 ile Depo Bina Fiziksel Durum i¢in, en diisiik

deger 0.16 ile Depo Temizlik Durumu i¢in hesaplanmugtir.

Cizelgeden son olarak Terfi Hatt1 faktoriine ait alt faktorler igin hesaplanan
agirlik katsayilart incelendiginde, en yiiksek deger 0.33 ile Boru Yast icin
hesaplandigi, en diisiikk deger 0.11 ile Boru Cinsi ve Et Kalinligi i¢in elde edildigi

gorilmustir.

Tez kapsaminda her bir faktor i¢in agirlik katsayilari hesaplandiktan boru
elemanlari i¢in yapisal ve teknik durum degerlendirmesi yapmak icin alt faktore ait
alt bilesenler puanlandirilmistir. Alt faktorler i¢in olusturulan alt bilesenler ve bu alt
bilesenler i¢in verilen puanlar Cizelge 6.22° de gosterilmektedir. Bu tabloda verilen
puanlandirmada, 1 degeri yapisal ve teknik durum fizerinde en az etkiye sahip
oldugunu gosterirken, 10 degeri yapisal ve teknik durum {izerinde oldukca etkili

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 6.22. Faktorlerin alt bilesenlerine ait puanlandirmalar

Faktor

Alt Faktor

Arahk

Puan

Pompa
Fiziksel

Bakim-Onarim Siklig1 (say1/yil)

0-1

1-2

2-3

3-4

45

>5

Pompa Yas1 (Y1)

>20

15-20

10-15

5-10

<5

Pompa
Isletme

Pompa Caligsma Siiresi (saat)

>14

12-14

10-12

8-10

6-8

<8

Elektrik Tiiketimi (Kwh/giin)

>450

350-450

250-350

150-250

50-150

<50

Kurulu Giig(Kw)

>250

200-250

150-200

100-150

50-100

<50

Terfi Debisi (I/s)

>100

75-100

50-75

25-50

<25

Terfi Yiiksekligi
(m)

>200

150-200

100-150

50-100

<50

Teknoloji

Pompa Boru Elemanlarinin Durumu

Cok iyi

iyi

orta

kotii

Cekvalf Durumu

Cok iyi

iyi

orta

~No|w SN o|wkr (v o|o|lo|dago|NjolR | w Mook w ho|o BN Noo|lolSN AN Blw|oN|o|wm|o
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kot

[ =Y
o

Sistem Kontrol Yontemi

Otomatik

Manuel

Tesisat Durumu

Cok iyi

iyi

orta

kotii

Pompa Binasi

Pompa Binasi Fiziksel Durum

Iyi

Normal

Kotu

Pompa Binas1 Bakim-Onarim Siklig1
(say/y1l)

>3

2-3

~N N NOIW OO W| o>

0-2

[ By
o

Pompa Binas1 Yasi

>20

15-20

10-15

<10

Depo Binasi

Depo Binasi Fiziksel Durum

Iyi

Normal

Kotu

Depo Binas1 Bakim-Onarim Siklig1
(say/y1l)

>3

2-3

0-2

Depo Binast Temizlik Siklig1
(say/y1l)

>3

2-3

0-2

Terfi Hatt1

Hat Uzunlugu (km)

>7

S5-7

3-5

1-3

<1

Boru ¢ap1 (mm)

>400

300-400

200-300

100-200

<100

Boru yas1 (y1l)

>20

15-20

10-15

5-10

<5

Boru cinsi

Celik

HDPE

PVC

ACB

Boru et kalinlig

>20

10-20

<10

QPWOINPARPRWOAOINOINOO|AR IR WW AR OUOINOO|INPR ORI OO0
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Tez kapsaminda, tim faktorlere ait agirlik katsayilari belirlendikten ve her bir
alt bilesene ait puanlandirma olusturulduktan sonra terfi sisteminin yapisal ve teknik
durum degerlendirmek icin her bir sistem i¢in puan hesaplanmis ve sinifi

belirlenmistir. Bu amacla temel olarak asagidaki hesaplama yolu izlenmistir;

1. Pompa Istasyonu Faktérii Puan1 (PIFP) hesab1

PIFP = wy ;. PFP + wy;. PIP + w,,. TEP (6.1)

Pompa Fiziksel Puani1 (PFP) hesabi

PFP =%, ¥ wic (6.2)

Pompa Isletme Puani (PIP) hesabi

PIP = 3 ¥ wig (6.3)

Teknoloji Puani (TEP) hesab1

TEP =Y, i wig (6.4)

Burada, wyf; pompa fiziksel faktor agirlik katsayisi, wy,;; pompa isletme
faktor agirlik katsayisi, wy,; Teknoloji faktor agirlik katsayisi, w;; her bir ana faktore
ait alt faktorlerin agirlik katsayilari, c¢;; alt faktorlerin alt bilesenlerine ait puanlar

gostermektedir.
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2. Yapisal Durumu Faktorii Puami (YDFP) hesabi

YDFP = wy,. PBNP + wg),. DBNP (6.5)

Pompa Bina Puani (PBNP) hesab1

PBNP =¥} ¥ wic (6.6)

Depo Bina Puani (DBNP) hesab1

DBNP = 3L, YL wi.c; (6.7)

3. Terfi Hatti1 Faktorii Puami (THP) hesabi

THP = 3L, X7 wic (6.8)
4. Terfi Sistem Degerlendirme Puam (TSD) hesabi

TSD = w,.PIFP + w,.YDFP + wy,. THP (6.9)

Burada, wy,; pompa bina faktor agirhk katsayisi, wgp; depo bina faktor
agirhik katsayisi, wy; Pompa Istasyonu ana faktdr agirhik katsayisi, wy,; Yapisal
Durum ana faktor agirlik katsayisi, wyy; Terfi hatti ana faktor agirlik katsayisimi
gostermektedir. Terfi sistemlerinin yapisal ve teknik degerlendirilmesi i¢in segilen

istasyonlar Cizelge 6.23 ve 6.24’te verilmistir.
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Cizelge 6.23. Terfi sistemlerinin yapisal ve teknik degerlendirilmesi i¢in secilen istasyonlar

Pompa Istasyonu

Pompa Fiziksel Pompa Isletme Teknoloji
Sistem | Pompa ) . ] .
Kodu Istasyon Adi Bakim Pompa Calisma Elektrik | Kurulu | Terfi Terfi | Pompa Cekvalf Sistem Tesisat
Onarim Yasi S"rsesi Tiiketimi | Giig Debisi | Yiiks. | Boru El. Durumu Kontrol Durumu
Siklig (fy1l) | (yal) (;laat) yillik kwh | (Kwh) | (I/s) | (m) |Durumu Yontemi
TS1 | Cadirkent 1 4 24 145416 166 30 220 iyi iyi manuel iyi
TS2 | Kahta Narince 2 5 24 19404 58,82 6 220 iyi iyi manuel iyi
Kahta Bel. . o
TS3 |Kahta Cay: 4 26 24 144000 160 112,5 90 yi orta manuel koti
Kahta Bel. . o
TS4 | Degirmenbast 5 16 24 336000 350 125 54 yi orta manuel koti
Golbasi
organize san. 4 8 42840 40 15 180 iyi iyi manuel iyi
TS5 |Bol. 1
Adiyaman e e e
TS6 | Bel. Kirkeoz 4 22 24 414960 264 65 100 koti koti manuel koti
TS7 |Olgunlar ky. 1 2 8 15790 54 3 266 iyi orta manuel orta
TS8 |Pinaryayla ky. 1 7 8 46620 37 4,7 200 iyi orta manuel orta
TS9 |Durak 1 15 8 28220 97 3 320 orta orta manuel kot
TS10 |Hasancik 1 16 8 24340 84 8 54 orta orta manuel orta
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Cizelge 6.24. Terfi sistemlerinin yapisal ve teknik degerlendirilmesi i¢in segilen istasyonlar

Yapisal Durumu

Pompa Binasi Depo Binasi Terfi Hatt
Sistem Istasyon Pompa | Bakim Depo | Bakim | Depo
Kodu Adi Bina | Onarim | Yapim | Bina | Onarim | Temizlik Uz Hn?t 9 B:rtj Bgrij Boru k|321(1)12l1]11‘3“t1
Fiziksel | Durumu| Yili | Fiziksel | Durumu | Durumu 1(1m;1gu (?npm) 2’ ﬁ) cinsi (mm)g
Durum | (/y1l) Durum | (/y1l) (/y1l) y
TS1 Cadirkent iyi 1 2012 | Normal 1 2 3452,00 | 280 4 HDPE | 38,30
TS2 Kahta Narince Normal 2 2006 | Normal 2 2 2100,00 | 200 5 HDPE | 11,90
Ts3 | Kahta Sae;; Kahta | \Normal | 4 1990 | kotii 4 4 | 850000 | 500 | 26 | Celik | 9,50
TS4 Kahta Bel. Normal | 2 2000 | kdti 2 4 3500,00 | 600 | 16 | Celik | 9,50
Degirmenbasi
TS5 GO'ZZ?}' ‘I’Brgf‘”'ze iyi 1 2014 | Normal | 1 1 | 340000 | 180 | 4 | HDPE | 20,10
TS6 Adiyaman Bel. | 4 1994 | kotii 4 4 | 637300 | 250 | 22 | ACB | 7,50
Kirkgoz
TS7 Olgunlar ky. Normal 1 2008 | Normal 1 1 1075,00 | 100 2 Celik 4,78
TS8 Pinaryayla ky. Normal 1 1997 | Normal 1 1 1492,00 | 125 20 Celik 4,00
TS9 Durak Normal 1 2000 [ Normal 1 1 207,00 | 76,2 15 Celik 4,78
TS10 Hasancik Normal 1 2001 | Normal 1 1 3300,00 | 150 16 PVC 14,50




Tez kapsaminda, belirlen 10 adet terfi istasyonuna ait fiziksel ozellikler ve

diger bilgiler elde edildikten sonra her bir istasyon i¢in yukarida tanimlanan

faktorlere ait puanlar hesaplanmistir. Terfi sistemi Pompa Fiziksel Puan (PFP)

degerleri Cizelge 6.25’ te, Terfi sistemi i¢in Teknoloji (TEP) degerleri Cizelge 6.26°

da, Terfi sistemi icin Pompa Isletme Puam (PIP) degerleri, Cizelge 6.27° de
verilmigtir.
Cizelge 6.25. Terfi sistemi Pompa Fiziksel Puan (PFP) degerleri
Faktorler Puanlar
Sistem Bakim Onarim | Pompa Yasi Bakim Pompa
Kodu Siklig1 (/y1l) (y1) Onarim Yasi PFP
Siklig1 (/y1l)

TS1 1 4 9 2 4.31

TS2 2 5 8 4 5.32

TS3 4 26 5 10 8.35

TS4 2 16 8 8 8

TS5 1 4 9 2 4.31

TS6 4 22 5 10 8.35

TS7 1 2 9 2 4.31

TS8 1 7 9 4 5.65

TS9 1 15 9 7 7.66

TS10 1 16 9 8 8.33

Cizelge 6.26. Terfi sistemi i¢in Teknoloji (TEP) degerleri
Faktorler Puanlar
Sistem ;;rrSpEa}. Cekvalf li)sr:frrgl Tesisat gngE_ Cekvalf égsr:frrgl Tesisat TEP
Kodu Durumu | .. .| Durumu Durumu | .. .| Durumu
Durumu Y ontemi Durumu Y ontemi

TS1 iyi iyi manuel iyi 5 5 6 5 5.37
TS2 iyi iyi manuel iyi 5 5 6 5 5.37
TS3 iyi orta | manuel | koti 5 7 6 6 6.24
TS4 iyi orta | manuel | koti 5 7 6 6 6.24
TS5 iyi iyi manuel iyi 5 5 6 5 5.37
TS6 Kotu Koti | manuel | Koti 10 10 6 8 8.26
TS7 iyi orta | manuel | orta 5 7 6 6 6.24
TS8 iyi orta | manuel | orta 5 7 6 6 6.24
TS9 orta orta | manuel | koti 7 7 6 8 6.76
TS10 orta orta manuel orta 7 7 6 6 6.5
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Cizelge 6.27. Terfi sistemi i¢in Pompa Isletme Puani (PIP) degerleri

Faktorler Puanlar

Pompa | Elektrik A . Pompa | Elektrik . .

(;ahsﬁqa Tiketimi| Elektrik | drulu) Terfi | Terfi Cahsfna Tiiketimi | Kurulu | Terfi | Terfi
Sistem Stiresi illik | Tiketimi/giin ST \DeDiSHgpYiks. Stiresi ik Gie Debisi Yiks. PIP

Y & (Kwh) | (I/s) (m) y (Kwh) (I/s) (m)

Kodu (saat) kwh (saat) kwh

TS1 24 145416 398.4 166 30 220 10 8 5 5 8 7.2
TS2 24 19404 53.16164 | 58.82 6 220 10 3 3 2 8 4.1
TS3 24 144000 | 394.5205 160 | 112.5 90 10 8 5 9 2 7.0
TS4 24 336000 | 920.5479 350 | 125 54 10 10 8 9 2 9.0
TS5 8 42840 117.3699 40 15 180 7 3 1 2 6 2.9
TS6 24 414960 | 1136.877 264 65 100 10 10 8 6 5 9.0
TS7 8 15790 43.26027 54 3 266 7 1 3 2 8 3.1
TS8 8 46620 127.726 37 4.7 200 7 3 1 2 8 3.1
TS9 8 28220 77.31507 97 3 320 7 3 3 2 8 3.9
TS10 8 24340 66.68493 84 8 54 7 3 3 2 2 3.3




Ayrica, Terfi sistemi i¢cin Pompa Binas1 Faktorii Puani (PBNF) degerleri
Cizelge 6.28’de, Terfi sistemi i¢in Depo Binasi Faktorii Puani (PBNF) degerleri
Cizelge 6.29°da gosterilmistir.

Cizelge 6.28. Terfi sistemi i¢in Pompa Binas1 Faktorii Puani (PBNF)

degerleri
Faktorler Puanlar
Pompa | Bakim Pompa | Bakim
Sistem _B?na Onarim | Yapim | Yas _B?na Onarim | Yas PBNP
Kodu | Fiziksel | Durumu | Yili | (yil) | Fiziksel | Durumu | (yil)
Durum (/y1l) Durum | (/y1])
TS1 iyi 1 2012 5 3 10 2 5.17
TS2 Normal 2 2006 11 5 7 6 5.8
TS3 Normal 4 1990 | 27 5 2 8 4.43
TS4 Normal 2 2000 17 5 7 6 5.8
TS5 iyi 1 2014 3 3 10 2 5.17
TS6 Koti 4 1994 | 23 7 2 8 5.49
TS7 Normal 1 2008 9 5 10 2 6.23
TS8 Normal 1 1997 20 5 10 8 7.07
TS9 Normal 1 2000 17 5 10 6 6.79
TS10 | Normal 1 2001 | 16 5 10 6 6.79

Cizelge 6.29. Terfi sistemi i¢in Depo Binas1 Faktorii Puan1 (PBNF) degerleri

FaktGrler Puanlar
Depo Bakim Depo Depo | Bakim | Depo
Sistem _B?na Onarim | Temizlik _B_ina Onarim | Temizlik DBNP
Kodu | Fiziksel | Durumu | Durumu | Fiziksel | Durumu | Durumu
Durum (/y1l) (/y1l) Durum | (/y1l) (/y1l)
TS1 Normal 1 2 5 9 7 6.32
TS2 Normal 2 2 5 7 7 5.82
TS3 koti 4 4 8 4 4 6.36
TS4 koti 2 4 8 7 4 7.11
TS5 Normal 1 1 5 9 9 6.64
TS6 koti 4 4 8 4 4 6.36
TS7 Normal 1 1 5 9 9 6.64
TS8 Normal 1 1 5 9 9 6.64
TS9 Normal 1 1 5 9 9 6.64
TS10 | Normal 1 1 5 9 9 6.64
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Her bir alt faktor i¢in hesaplanan puanlar yardimiyla ana faktorlere ait puanlar
hesaplanmustir. Terfi sistemi i¢in Pompa Istasyon Faktorii Puani (PIFP) degerleri
Cizelge 6.30’da. Terfi sistemi i¢in Yapisal Durum Faktorii Puan1 (YDFP) degerleri
Cizelge 6.31°de. Terfi sistemi i¢in Terfi Hatti Puan1 (THP) degerleri Cizelge 6.32°de

verilmigtir.

Cizelge 6.30. Terfi sistemi i¢in Pompa Istasyon Faktérii Puani (PIFP) degerleri

Sistem

Kodu Istasyon Adi PFP PIP TEP PIFP
TS1 Cadirkent 4.31 7.20 5.37 5.63
TS2 Kahta Narince 5.32 4.10 5.37 4.81
TS3 Kahta Bel. Kahta Cay1 8.35 7.00 6.24 7.57

TS4 Kahta Bel. Degirmenbas1 | 8.00 9.00 6.24 8.24
TS5 Golbasi organize san. 431 5 89 5 37 3.8

Bol.
TS6 Adiyaman Bel. Kirkg6z 8.35 9.00 8.26 8.61
TS7 Olgunlar ky. 4.31 3.09 6.24 3.99
TS8 Pinaryayla Ky. 5.65 3.09 6.24 4.63
TS9 Durak 7.66 3.89 6.76 5.99
TS10 Hasancik 8.33 3.29 6.50 6.03

Cizelge 6.31. Terfi sistemi i¢in Yapisal Durum Faktorti Puan1 (YDFP) degerleri

S}fcfgg‘ istasyon Adi PBNP | DBNP | YDFP
TS1 Cadirkent 5.17 6.32 6.09
TS2 Kahta Narince 5.80 5.82 5.82
TS3 Kahta Bel. Kahta Cay1 4.43 6.36 5.97
TS4 Kahta Bel. Degirmenbas1 5.80 7.11 6.85
TS5 Golbasi organize san. Bol. | 5.17 6.64 6.35
TS6 Adiyaman Bel. Kirkgoz 5.49 6.36 6.19
TS7 Olgunlar ky. 6.23 6.64 6.56
TS8 Pinaryayla ky. 7.07 6.64 6.73
TS9 Durak 6.79 6.64 6.67
TS10 Hasancik 6.79 6.64 6.67
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Cizelge 6.32. Terfi sistemi i¢in Terfi Hatt1 Puan1 (THP) degerleri

Faktorler Puanlar
] Hat - Bory Bory Boru | Boru et Hat Boru Boru Boru | Boru et
Sistem | Uzunlugu |~ capt | Yas cinsi |kalinligi| Uzunlugu | c¢ap1 yasl cinsi | kalinligi THP
Kodu (m) (mm) | (yil)
TS1 3452.00 280 4 |HDPE| 38.30 5 4 3 4 3 3.83
TS2 2100.00 200 5 |HDPE| 11.90 4 4 5 4 4 4.29
TS3 8500.00 500 26 | Celik | 9.50 8 3 8 4 5 6.50
TS4 3500.00 600 16 | Celik | 9.50 5 3 7 4 5 5.24
TS5 3400.00 180 4 |HDPE| 20.10 5 6 3 4 3 4.09
TS6 6373.00 250 22 | ACB | 7.50 7 4 8 9 5 6.87
TS7 1075.00 100 2 Celik | 4.78 4 6 3 4 5 4.00
TS8 1492.00 125 20 | Celik | 4.00 4 6 7 4 5 5.32
TS9 207.00 76.2 15 | Celik | 4.78 3 7 6 4 5 4.81
TS10 | 3300.00 150 16 PVC | 14.50 5 6 7 7 4 5.85




Her bir ana faktor ve alt faktor icin hesaplanan puanlar yardimiyla her bir terfi

sistemi i¢in Terfi Sistemi Degerlendirme Puani (TSD) degerleri hesaplanmis Cizelge

6.33’te verilmistir. Ayrica hesaplanan bu puanlarin degerlendirilmesi i¢in Smif

araliklari olusturulmus ve Cizelge 6.34’te verilmistir.

Cizelge 6.33. Terfi Sistemi Degerlendirme Puani (TSD) degerleri

SESL" istasyon Adi | PFP | YDFP| THP | TSD | Sinif | Durum
TS1 Cadirkent 5.63 | 6.09 | 3.83 |5480| C Orta
TS2 Kahta Narince | 4.81 | 582 | 429 [5.030| C | Orta

Kahta Bel. Kahta e
TS3 Cayt 7.57 | 5.97 | 6.50 6.921 D | Koti
Kahta Bel. e
TS4 e firmedBA 8.24 | 6.85 | 5.24 7 345 D | Koti
Golbasi organize
TS5 san. Bol. 3.82 | 6.35 | 4.09 4621 C | Orta
Adiyaman Bel. o
TS6 Kirkeo? 8.61 | 6.19 | 6.87 7 607 D | Koti
TS7 Olgunlar ky. 399 | 6.56 | 4.00 |4.762| C Orta
TS8 Pinaryaylaky. |4.63 | 6.73 | 5.32 |[5371| C Orta
TS9 Durak 599 | 6.67 | 481 |6.003| C | Koti
TS10 Hasancik 6.03 | 6.67 | 585 |6.193| C | Koti
Cizelge 6.34. Terfi Sistemi degerlendirilmesinde sinif araliklari.
Smf Puan Aralig1 Yapisal ve Teknik
Durumu
A [0-2] Cok lyi
B [2-4] fyi
C [4-6] Orta
D [6-8] Kot
E [8-10] Cok Kotii

Cizelge 6.33’te verilen sonuglara gore. TS3. TS4 ve TS6 istasyonlar1 D

sinifinda yer alirken diger istasyonlarin C sinifina diistiigli goriilmektedir.
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7. SONUCLAR

Su temini sistemlerinde pompa istasyonlarinin enerji performansinin analizi
ve degerlendirilmesi calismasinda eldeki veriler 1s1ginda ulasilan sonuglar
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada su temini hizmeti veren belediyeler, il Gzel
idareleri ve diger kamu kurumlar1 basta olmak iizere terfili sistemlerde kullanilan

pompalarin analizi yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma sirasinda en ¢ok karsimiza ¢ikan zorluklardan birisi saglikli verilere
ulagilamamasi olmustur. Kamu kurumlarin 6zellikle eski verileri korumakta yetersiz
oldugu gozlemlenmistir. Adiyaman il 6zel idaresi pompalar i¢in diizenli olarak
bakim kartlar1 envanteri tutmus olmasi bu calisma icin 6nemli bir veri kaynagi
olmustur. Ancak bu bakim kartlarinin da giincellenmeden arsivlenmis olmasi
degistirilen pompalarin tespitini oldukc¢a giigclestirmistir. Calisma i¢in yaklasik 450
adet bakim kart1 kayd: bulunan pompa istasyonu incelenmistir. incelenen bu pompa
istasyonlarindan bulunabilen en saglikli verilerin oldugu 155 adet pompa istasyonu
calismaya dahil edilmistir. Bu istasyonlara ait karakteristik 6zellikler, pompa yaslari,
pompa tiirleri, terfi debileri, pompa giicleri, pompa istasyonunun hizmet verdigi

niifuslar olarak sunulmustur.

Su temini sistemlerinde calisma alanlarinda yapilan inceleme neticesinde

karakteristik 6zellikler bakimindan elde edilen bulgular;

e Pompa tiiri olarak hem Adiyaman ilinde (88 adet) hem de Malatya
ilinde (78 adet) dalgic pompa tiirli yogun olarak kullanilmistir. Bunun
sebebi olarak yeralt1 suyuna ulagma gayreti oldugu diisiiniilmektedir.

e Adiyaman ilinde pompa istasyonlar1 5 ile 10 yas arasinda (%29.68
oraninda) yogun oldugu takiben 10 ile 15 yas araliginin da %21.93 ile
yogun olarak kullanildig1 sonucuna ulasilmistir.

¢ Bu durum eskiyen pompalarin 5 ile 15 y1l zaman araliginda ariza veya
verim diismesi nedeniyle veya baska sebeplerden degistirildigini
gostermektedir.

e Terfi debilerine gdre yapilan inceleme neticesinde Adiyaman Ilinde
%355.48 oraninda, Malatya ilinde ise %39.74 oraninda 2 ile 4 /s debi

araliginda yogunluk oldugu tespit edilmistir.
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Pompa giiglerine gore yapilan inceleme neticesinde 5 ile 10 kW
arasinda giice sahip pompalarin daha yogun olarak kullanildig: tespit
edilmisgtir.

Mevcutta hizmet veren pompalarin 12.13 kWh mevcut ortalama giice
sahip oldugu bulunmustur.

Diger taraftan mevcut kosullar altinda yeni belirlenen pompalar i¢in
hesaplanan ortalama gii¢ ise 7.8 KWh olarak tespit edilmistir.

Benzer sekilde Malatya ili pompa istasyonlarinda mevcutta hizmet
veren pompalar 15.08 kWh ortalama giice sahip oldugu tespit
edilmistir.

Diger taraftan mevcut kosullar altinda yeni belirlenen pompalar i¢in
hesaplanan ortalama gii¢ ise 6.82 kWh olarak tespit edilmistir.

Bu durumun belde ve kdylerde niifus yogunlugunun etkisiyle genelde
ihtiyacin iistiinde giicte pompalarin secilmesinin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Yapilan hesaplamalara gére, Adiyaman ilinde genel olarak hesaplanan
glic kazaniminin yilda ortalama 22095 kW/y1l olmasi1 beklenmektedir.
Adiyaman ilinde verilen grafiklere gore isletme maliyeti kazanimi

yilda ortalama 8838.39 TL oldugu tespit edilmistir.

Adiyaman llinde bulunan pompa istasyonlarmin enerji performansini

degerlendirmek tizere oOzellikle 10 kW ve ilizeri 10 adet pompa istasyonu

incelenmistir. Oncelikle pompa istasyonlarmin karakteristik &zellikleri ortaya

konulmustur.

Secilen 10 terfi istasyonu icin eldeki verilere gore yapilan yeni pompa

hesaplar1 ¢ikarilmistir. Yenilen pompa istasyonlar1 ¢izelgeler halinde ortaya

konulmustur. Hesaplar pompa istasyonlarinin maksimum debi ile siirekli ¢alisma

esasia gore yapilmistir. Sonugta pompalarin yenilenmesi durumunda ne kadar

tasarruf edilecegi oranlari tespit edilmistir. Bu oranlar hem yenilenen pompa igin

hem de eski pompa i¢in maksimum debi ve siirekli (8 veya 24 saat) ¢aligma esasina

gore yapilmstir.
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Ancak gercekte higbir pompa istasyonu maksimum debi ile siirekli ¢aligma
imkanina sahip degildir. Bu nedenle daha saglikli sonuglar elde edilmesi amaciyla
secilen istasyonlara ait 2016 yili i¢cin Adiyaman elektrik tedarik¢i sirketi Akedas
tarafindan yillik tiikketimleri temin edilmistir. Bu tiiketimleri yillik birim fiyat (0.39
TL) ile ¢arpilmasi sonucu harcana enerji bedeli bulunmustur. Sonugta yapilan fayda
maliyet analizi ile Adiyaman ili i¢in karsimiza ¢ikan tasarruf miktar1 214.687,40 TL

olarak belirlenmistir.

Bu calismanimn ilgili kamu kurum ve kuruluslar i¢in onemli bir althk
olusturacag1 ve terfi sistemlerinin projelendirilmesi asamalarinda faydali olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica Kamu kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina ve en
onemlisi iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma nedeniyle enerji kaynaklarinin verimli
kullanilmast zorunlulugu diisilintildiigiinde caligmanin katki saglamasi1 goz ardi

edilmemelidir.

Calisma hizmet veren terfili sistemlerin ¢esitli degiskenlere gore teknik ve
yapisal olarak degerlendirilmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi
uygulanmistir. Bunun igin, terfili sistemin, pompa istasyonu, yapisal durumu ve
iletim hatt1 gibi ana faktorler ve pompa fiziksel, pompa isletme, teknoloji, pompa
binas1 ve depo binas1 gibi alt faktorler géz oniinde bulundurulmustur. Kurulan AHP
modeli Adiyaman ilinde hizmet veren 10 istasyon i¢in uygulanmistir. Uygulama
sonucunda, Kahta Belediyesi Kahta Cay1 Istasyonu, Kahta Belediyesi Degirmenbas1
ve Adiyaman Belediyesi Kirkgdz istasyonlar1 D simifinda ¢ikmis olup durumu koti
olarak degerlendirilmistir. Diger istasyonlar C sinifinda ¢ikmis olup ortalama sinifta

yer almaktadir.
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