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AMAC -

Su daditim sebekeleri 6nemli kentsel alt yapilardan biridir. Bu yapilarin tasarim
ve igletimi hidrolik agidan oldukga karmagik bir sorun olup, llkemizin 6zellikle blyiik
kentlerinde 6nemli sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bir sebekeden tam olarak verim
almak igin, sebekenin projelendirilmesinin gok iyi yapilmasi gerekir. Projelendirmenin
saglikh olabilmesi, hidrolik miihendisligi alaninda ¢alisan arastirmacilar ve
mithendislerin siirekli gilindemlerinde olmustur. Bu c¢alismada, igme suyu
sebekelerinin projelendirmesinde kullanilan hesap yoéntemlerinden 6lU noktalar
metodu ile, modern optimizasyon yontemlerinden genetik algoritmanin uyumunun
arastiniimistir. Bu galismada, halen kullaniimakta olan sebeke hesap ydntemlerinden
6li noktalar yéntemi, genetik algoritma optimizasyon ydntemiyle uyumlulagtirilarak,
uygulanmis bir proje {izerinde tatbik edilmistir. Optimum dederler, -uygunluk sartlari
dahilinde, en kiiglk boru capi esas alinarak uyumluluk sartlarni saglanmis ve
uygulanmis bir projeden alinan degerlerle ¢éziim yapilarak optimum sonucun elde
edilmesi, bu galismanin amaci olarak sUnulmugtur.



OzZET -

Bu calismada, igme suyu sebekelerinin g¢oziimiinde kullanilan . hesap
yontemlerinden 6lii noktalar yontemi ile, son yillarda gelismekte olan optimizasyon
yontemlerinden genetik algoritma y6nteminin uyumlulugu arastinlmistir. Sebeke
hesaplarn son derece karmasik hesap esaslari icerdiginden, genetik algoritma gibi belli bir
esneklikle islem vyapan yontemlerin, bu hesap metotlarina uyum saglayacadi
ongorilmistir. Buradan hareketle; problemin dogal parametre seti olusturulmus, boru
gaplari ve genler gibi icme suyu sebekelerinde hizlarin belirli araliklarda olmasi
istendiginden, hizlarin minimum ve maksimum dederleri sinirlayicilar olarak kullanilmistir.
Dodal parametre seti ve sinirlayicilara bagh kalarak tiiretme operatorii “@greme=(fi/ 2f;)”
bagintisi olarak kullaniimistir. Burada ;

fi: En bliyik itibari boyu veren borunun gergek boyu ile ¢capinin ¢arpimi,

‘ij : Boru gergek boylar ile caplarinin ¢carpiminin toplami,

Qureme : £N blyik itibari boyu veren gergek boru boyu ile ¢apinin carpiminin ,
toplam boy ¢arpi ¢apa oranidir.

Boru caplan kiiglildiikce bu oran artma edilimindedir. .Bu anlamda, bu oranin
maksimize edilmesi, islemi optimum sonuca gétiirmektedir. Rasgele atanan ilk degisken
olan boru caplarina karsilik gelen genetik algoritma gen zinciri adim adim degistirilmekte,
yeni kombinasyonlar (kromozomlar; gen zincirleri) elde ediimekte ve en biyiik tliretme
operatdriine sahip gen zinciri esas alinarak, basinglar dengelenmektedir. Burada, boru |
birlesim yerlerinde kullanilan elemanlarin basing dayanimlarinin ihmal edilmis ve sadece
boru caplart Gizerinden hesap yapilmistir. Bu galisma esas olarak, 6l noktalar metodu ile
genetik algoritma yonteminin uyumunu arastiran bir ilk adimdir. Calismanin sonucu

olarak, ele alinan hesap metodu ile optimizasyon ydnteminin uyumu goériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Olii Noktalar Yontemi, Genetik Algoritma.



SUMMARY N

The aim of this study is to investigate the conformity of dead-end method, a
project method of drinking-water networks, with genetic algorithm method, an
optimisation method which gets to be developed in the last decades. Network
calculations depend on very complex methods, because of this it is estimated that
flexible optimisation methods, like genetic algorithm, will show more conformity with
these methods as well. At this point; natural parameter set of the problem
(diameters of pipes; genes) has been prepared, the limits (minimum and maximum
values according to the dead-end method) have been determined, the reproduction
operator has been formulated and, as a conclusion, the applied project results and
the sample results have been compared. Reproduction operator has been formulated
as " Qreproduction=(fi / 2f})". Here ;

fi: multiplication of the length and the diameter of the nominally longest pipe,
2f; : sum of the multiplication of the length and the diameters of all pipes in the
network,

Qreproduction: Lhe ratio of f; to 3.

This ratio inclines to get bigger as the diameters get smaller. So, maximization of
this value (within limits) will bring the optimum result as well. The first variable (pipe
diameters; string of genes) that is randomly determined gets to be mutated step by
step, new combinations (chromosomes; string of genes) are obtained and by taking the :
greatest ratio of reproduction operator as basis, the pressures are balanced. But, it must
be noted that, the resistance of the connection parts has been neglected in the sample
solution. This study just includes the investigation of the conformity of dead-end method
and genetic algorithm as a first step. As a result of the study, it has been defined that
there is a conformity between the dead end method and genetic algorithm optimization
method.

Key Words : Dead-End Method, Genetic Algorithm.



1. GIRiS

Yeryiiziindeki niifusun stirekli artmasina karsilik, diger dogal kaynaklarda oldugu
gibi su potansiyelinin sabit kalmasi, ekonomik bir deger olan su ile ilgili gaismalarda
yeni teknoloji ve ydntemlerin gelistiriimesine ve kullaniimasina 6zen goésterilmesini
zorunlu kilmaktadir. Dider taraftan dinya su kullanimindaki artis, genel niifus
artisindan daha yiiksek diizeyde seyretmektedir. Toplumlarin yasam standardina bagl
olarak kaydedilen gelismeler de, suya olan talebi artirmaktadir. Bu nedenle, gagdas

yasamin geredi olarak su temini ve su dagitim sistemleri énem kazanmaktadir.

Su temini, su dagitim sistemleri ve kullaniimis sularin uzaklastinimasi arasindaki
baglanti, bir bélgenin sehirlesmesi ne kadar fazla ve onun saglik ekonomisi ne kadar
ileri ise o derece bliylik dnem kazanir. Su temini ve kullaniimis sularin uzaklastirilmasi
eski caglara kadar uzanan koéklere sahip;tir.

Medeniyetin olmazsa olmaz sartt olan sehirlesme, insanoglunun  temel
ihtivaclarindan olan temiz su temini sorununu kaginilmaz hale getirmistir. Arkeoloji ve
tarih biliminin tespit ettigi ilk igme suyu dagitim sisteminin kuruldugu Nippur sehrinden
bu yana, bu alanda oldukga biiylik gelismeler yasanmistir (Muslu, 1985). Simerier ilk
olarak, kaynaklardan sehirlere su teminini su kemerleri insa ederek ilk mihendisligin
harikalari halinde suyun iletilmesini saglamis ve bu teknik ylizyillarca devam etmigtir.
Ayrica eski caglarin biiyiik yapilan arasinda dikkati geken ve Roma'ya su ileten 15 ila
80 km uzuniuk, 1 ila 5 m*nin Ustlinde enkesit alanlarina sahip dokuz akediikiin mevcut
oldugu bilinmektedir (Fair ve Geyer, 1980).

Her ne kadar temiz ve atik su tesislerinin ilk érnekleri Simer sehir devletlerinde
gbriilse de, bu tesislerin, modern hidrolik esaslar gergevesinde bilimsel metotlarla
insas! calismalari, 1800’lerin son geyreginde baslamigtir. Hidrolik biliminin gelismesiyle
suyun, tasinmasi yoluyla degil, iletiimesi yoluyla, kaynagindan son kullanim yeri olan

kullanim mekanlarina ulagtinimasi saglanmistir.

Saglik bakimindan Gzellikleri tam olarak bilinmemekle beraber yeterli miktardaki

su cok eskiden beri temin edilebildigi halde, getirilen suyun dagitiimasi ve kullaniimig
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sularin uzaklagtinlmasi, 19. yizyillarda sanayilesme sonucu sehirlerin biiyliimesiyle
biflikte ortaya gikmugtir (Fair ve Geyer, 1980). Bu nedenle basingh borularin su temin
sistemlerinde kullanilmaya baglanmasiyla birlikte oldukga pahali olan ve yapimi cok
uzun siren geleneksel teknikler terkedilmis, bunun yerini modern su temin ve dagitim
sistemleri almigtir. Bu sistemler, sehirlerin cadde ve sokaklarindan bir a§ (network)

seklinde gecirilerek, yerlesim yerinin ihtiyaci olan temiz suyun iletimini ve dagitimini
saglamstir.

Malzeme agisindan daha ucuz olmasina karsin imalat agisindan biyiik yatinmiar
oldugundan, igme suyu sebekelerinin tasanimi {izerine pek gok ydntem gelistirilmistir.
Tdm bu ydntemlerin amaci “yeterliy ve uygun kapasitede, dislik maliyette ve
gelecekteki niifusa hizmet edebilecek kalitede tesisler” inga etmektir.

Icme suyu sebekelerini su temin-sistemleri iginde yer alan su alma yapisi, aritma
tesisi ve iletim hatlarindan ayn olarak degerlendirdigimizde, bu kismin oldukca
karmasik hesap esaslarina gore yapildigi ve kullanilan bagintilarin ampirik (deneysel)
esaslara dayandigi goriilmektedir.

Her ne kadar ¢ok cegitli formiil ve yéntem kullaniliyorsa da, temel yaklagim
“icme suyunu dagitan borularin  kesisim/birlesim noktalarindaki basinglarin
dengelenmesi esasi“na dayanir. Bunlar iginde en popliler iki yéntem, “Hardy-Cross
Yontemi” ve “Oli Noktalar Yéntemi”dir. Bir diger yontem olan “Esdeger Borular

Yontemi” ise, pratik bir ydntem olmasina karsin, hassas sonuglar vermemektedir.

Icme suyu tesisleri, su alma yapilarindan sehir sebekesine kadar ihtiyaci
kargilamak amaciyla insa edilen pahali yatinmlardir ve bundan dolayt da her adiminda
optimizasyon gerektiren projelerdir. Ayrica, birbiriyle baglantili olarak bir sebeke
olugturan ve sirekli olarak kendisinden su g¢ekilen ve belirli periyotlarla su verilen bu
borulardan olusan sistemin nasil isletilecedi de ayn bir sorundur. Bir icme suyu
sebekesindeki borular, 6ngdrilen meskun alan, yesil alanlar, sanayi tesisi gibi
ihtiyaglar dogrultusunda yeterli miktarda suyu tasiyamiyorsa, sebeke sadlikli caismiyor

demektir. Sebeke ana borusuna verilen suyun tiim sebekenin ihtiyacini karsilamast
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gerekmektedir. Ancak bir esas boru diger bir esas boruya ait suyu da .gekerse,
sebekenin proje kriterlerinin bozuk oldugu anlamina gelir.

Bilindigi gibi akigkanlar, basincin byiik oldugu yerden kiiciik oldugu yere dogru
akis igindedirler. O halde burada esas mesele, sebekeyi olusturan borularda olusan
basinglarin, belirli kriterler gergevesinde dengelenmesidir. Pek cok hidrolik bilimci bu
problem {zerinde galigmigtir. Buglniin yéntemleri arasinda en sik kullanilanlart Hardy
Cross ve Olii Noktalar Yéntemleridir. Her iki ydntem de, sebekeyi olusturan borularda
meydana gelecek basincin tim gsebekeyi etkileyecedi ve dolayisiyla da basing
dengelemesinin, sebekenin tliminde (bitincll olarak) yapimasi gerektigi esasina
dayanmaktadir.

Hardy Cross, dengelemenin esas borulardan gegecek debilerle yapiimasini esas
alir. Ol Noktalar Yontemi ise dengelemenin, sebekeyi olugturan gdzlerde, birbirine zit
yonde akan sularin karsilastigi noktalarda yapiimasi Gzerine kuruludur. Bu noktalarda
basinglar dyle dengelenmelidir ki, bir borudaki suyun, diger boru tarafindan cekilmesi
onlenmelidir. Bu c¢aligmada, Hardy Cross Yontemine gbre daha fazla parametre
icerdiginden, Olii Noktalar Yéntemi kullanilmistir.

Yirminci ylzyilin ikinci yarisindan itibaren lzerinde galigilan bir konu da, doganin
taklit edilerek optimizasyon ydntemieri gelistirmesi olmustur. Doda, tim isleyisinde,
sagirtici bir sekilde, kendi optimizasyon kurallarini isletir. Son yillarda, gerek bu alanda
ve gerekse dider mesleki disiplinlerin galismalarinda, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari
ve  Genetik Algoritma ydntemleri en gok kullanilan modern yontemler olarak
gorulmektedir.

Genetik algoritma, Ingiliz filozof Herbert SPENCER’In “en uygun olani arama”
olarak ifade ettigi, Darwinci dodal segim esasina gore, dodal bir esneklik ve
serbestlikle, tasarim 6zelliklerine uygun olarak, diledigi optimizasyon aracini kullanur.
Genetik algoritma; nonlineer, yapay, soyut, multimodal, vb. tim optimizasyon
problemlerinde kullarishidir. Genlerin tek bir evrim siirecinde oldudu gercedi, genetik

algoritma mekanizmasinin, bunlarla paralellik ve hedef birligi kurmasini saglamaktadir
(Jenkins, 1996).



Genetik algoritmanin hedefi ve fonksiyonel uyumu agisindan, bu ydntemin
evrimsel kalitesi tartisiimistir. Bununla birlikte, bu optimizasyon ydnteminin tim
problemlere uygulanabilirligi iddia edilemez. Golberg (1984), bu ydntemin o&ziinde
mevcut bir sonucu (uygun veya uygun olmayan) evrimsel bir yaklasimla geligtirme,
bilesenlerini dedistirerek en uygun olani arama ve istenen sonucu (optimum sonug)
elde etme &zelligi bulundugundan, bir optimizasyon yontemi olarak genetik
algoritmanin gelismesi ve uygulama alaninin genislemesi kaginlmaz oldugunu
belirtmektedir.

Genetik algoritma, bir arastirma ve optimizasyon araci olarak gliniimizde olgun
bir seviyeye erismistir. Gerek bilimsel, gerekse mihendislik dallarinda pek ¢ok yararli
uygulamalarda kullanilmistir. Bu basarinin esas sebebi, genis uygulama alanli, dlisik
maliyetli ve hizli bilgisayarlar «ijretilebilrnnesini amaclayan, mikro- elektronik tretimdeki
yaygin uygulamalardir.

Bu calismanin ana eksenini olusturacak olan husus, 6li noktalar ydnteminin
genetik algoritma ile uyumunun tahkiki ve optimizasyon slrecinin, tiiretme operatéri
olarak belirlenen, belirli bir operatére badl olarak takibinin miimkiin olup olmadiginin
arastirilmasidir.



2.  ONCEKI CALISMALAR -

Sehir icme suyu gebekelerinin projelendiriimesinde, oldukga karmasik hesap
esaslar kullaniimaktadir. Kullanilan formdiller, katsayilar, yapilan kabuller, vb. gibi
temel parametreler incelendiginde, bunlann godunlukla ampirik badintilara gore
dlizenlendigi gbrilmektedir. Bu durum, sebekelerin matematiksel kesinlikte ¢dziimiindg,
oldukga zorlagtirmaktadir. Ornedin, bir igme suyu sebekesinin calisma kosulu, esas
borulardaki basinglarin dengelenmesidir. Oysa, ne projelendirmede, ne de uygulamada
boru birlesim noktalarinda basinglar tamamiyle dengelenemez. Kaldi ki, dengeleme
yapilabilse dahi, tesisin ingasindan sonra boru iginde akan suyun tasidi§ katt maddeler
GOkerek yilda ortalama olarak 0,5 mm boru ig cidarini daraltir. Bu dederin 40 mm ve
hatta daha fazla olmasi da rastlanan durumlardir (Muslu, 1985). Boru cidarinin
daralmasl sonucunda hiz artarak ylk kayiplarinin da artmasina sebep olur. Yik
kayiplari dengelemenin esasini teskil ettifinden, 6lii noktalarda dengelenmis bulunan
basinglarda kararsizlik yaratir. Basing dengelemelerinde yapilan kabule gore, sehir
nlfusuna dolayisiyla da sebekede taginacak debiye bagh olarak, birlesim yerlerindeki
basinglar, 1-2 mss farkla dengelenebilmektedir (Eroglu ve Topacik, 1987).

Su dagitim sebekeleri, borular, pompalar ve hazneler gibi elemanlann
birlesimiyle, bir veya birden fazla kaynaktan gelen islenmis suyun kullanicilara
ulagtinimasini sadlamak Uzere, genis bir alana yayili olarak teskil edilifler. icme suyu
sebekesi en fazla yer tutan maliyetlerden biridir. Sisteme badl olarak, yillik enerjf

maliyeti de 6nemli bir yer tutmaktadir.

Nifus artigi, endustriyel veya ticari bliylime ve kisi basina kullanim miktarinin
artmasl, icme suyuna gosterilen talebi arttirmaktadir. Ayrica, sebeke borularinin
kirlmasi, birbirinden ayriimasi ve paslanmasi neticesinde yatirm ve isletme
maliyetlerini de arttirmaktadir. Bitln bu unsurlar, sebekelerin rehabilitasyonunu
gerekli kilmaktadir. Bu amaca yonelik olarak, Gupta ve ark. 1998, genetik algoritma
yontemini kullanarak sebekelerin rehabilitasyonu igin ve Morley ve ark. 2000, genetik
algoritma platformunda boru sebekelerini optimize ederek yaptiklari calismalarda
maliyet azalmasinda 6nemli sonuglar elde etmislerdir. Walters ve ark. 1999, icme suyu

sebekelerinin rehabilitasyonu Uzerine yaptigi bir calismada, yeni hazne ve pompaj
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istasyonunun kurulum maliyetleri ile suyun iletiimesi igin gerekli enerji tiiketimini analiz
ederek daha ekonomik sonuglar elde etmek amaci ile gelistiriimis genetik algoritma
tasarimini kullanmigtir. Bu galismalarda klasik yéntemlere gére daha ucuz maliyetle
sebeke teskilinin ve isletmesinin miimkiin olduguna dair sonuglar dikkat cekmektedir.

Boru hidroliginde stirekli yiik kayiplarinin nedeni olan olgu, boru i¢ cidarlarinin
plrtizlGlugidir. Turbulansh akimlarda sdrekli yiik kayiplan Chezy, Kutter, Manning gibi
formiillere ve Nikuradse, Prandt! ve Colebrook-White gibi bagintilara gére hesaplanir.
Bu ikinci tip formillerde gegén k plrizlUlik katsayisinin tayini, bilhassa 6nemli bir
problemdir. Bu katsayi, boru gapi (D) gibi uzunluk boyutunda olup, buna mutlak
plrlzlUlik denir. Bu sebeple k mutlak plrizlGlagl, kiglk boru caplarinda, biyik
caplara gére sonuca daha ¢ok etki eder. Buna ragmen projelendirmede, bdyle yiiksek
plrlzlllik dederlerine gore hesap yapmak ekonomik degildir. Bunun yerine, uygun
tedbirlerle (borularin temizlenmesi, izz)lasyonu, tasfiyesi gibi), plrlzliliik degerinin
bliylik olmasini dnlemek gerekir (Eroglu ve Topacik, 1987).

Kati madde ¢okelmelerinden ve fabrikasyon hatalarindan meydana gelen gentik
seklindeki pirizlilik, asin derecede biiylk k degerleri verir. Bir gok kereler tespit
edilmistir ki — cesitli plrizitlik sekillerinde — bilhassa disli (centikli), fakat ayn
zamanda dogal puirizlilik ve asin yumrulanmalarda, Colebrook, Prandtl ve V.Karman
formillerindeki k degerleri sabit olmayip akis hizi ile de§ismektedir. O halde bu
formdiller de her zaman dogru sonuglar vermemektedir (Muslu, 1985). /

Boru iginde akan akiskanin viskozitesi de surekli ylk kayiplarina etkendir.
Viskozitesi ylksek olan bir akiskanda gergeklesecek yiik kaybi, viskozitesi disiik olan
akiskana gbre daha fazla olacaktir. Zira boru i¢ cidarinda olusacak slirtiinme,
viskoziteyle dogru orantilidir.

Uzun boru hatlari ve sebekelerde meydana gelen vyersel kayiplar sirekli
kayiplarin yaninda ok kugijk olup, surekli yuk kayiplari iginde ele alinmaktadir. Yersel
yUk kayiplari, akiskanin iginde aktidi ortamda karsilasti§i geometrik deéisimler ile akis
istikametindeki degisimler sonucu meydana gelir. Ornedin sebeke projelendirmesinde ,

boru gapinin daralmasi veya genislemesi, vanalar, dirsekler, boruda olusan kayiplar,
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her ne kadar surekli ylk kayiplar iginde miitalaa edilse de, su sayac ve .daraltma
parcalari gibi yerlerdeki biiylik kayiplarin ayr olarak ele alinmasi, daha kesin sonuclara
ulagiimasinda &nemlidir. Ozel parca ve isletme techizati cok olan kisa borularda da
yersel kayiplarin ayrica ele alinmasi gereklidir. Su tasfiye tesislerinin cesitli Gniteleri
arasinda oldudu gibi, mevcut hidrolik e§imin gok az oldugu cazibeli akimlarda bilhassa
dikkatli olmak ve gerekli emniyet payini birakmak lazimdir (Muslu, 1985).

Hidrolik hesaplar cogunlukla deneysel verilerle yUkl( oldugundan, hesaplarin
kolaylastinimasinda tablo ve abaklardan faydalaniir. En ¢ok kullandanlar Darcy-
Weissbach, Prandtl-Colebrook ve Hazen-Williams tablolandir. Bu tablolar, belirli boru
tiplerine ve plrizltligine goére hesaplanmis veriler icerirler. Bu verilerin esasi
deneysel olup, 6lclimlerin yorumlanmasina dayanir. Bliylik oranda dogru sonuglar
vermelerine ragmen, bu verilerin uygulamada matematiksel bir kesinlikleri yoktur. Bir
verinin laboratuvar ortamina uymam-aSI halinde, matematiksel kesinligi bozacag
aciktir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Icme suyu sebekelerinin optimum tasarim ile ilgili yiritilen bu calismada,
Elazi§g ili Sivrice ilgesinde uygulanan icme suyu projesine ait bilgi ve veriler materyal
olarak kullanilmigtir. Bu galisma ile ilgili dlgeksiz sebeke plani Sekil 3'te ve sebekeye ait
bilgi ve veriler Tablo 3'te verilmistir. Ayrica ®rnek uygulamada, iller Bankasi
¢oziiminde kullanilan veriler esas alinmustir. Boru tipi, 6l0 noktalann yeri, boru

plrlizIUlGga, vb. gibi dederler, uygulama projesi baz alinarak segilmistir.

A L1l B L31 C
k1l _ k31
L13 L12 L32
ki3 k12 k32
L14 L33
D k14 E k33 F
121 123 La1|
k21 k23 k41
G 122 H L42
k22 k42 1

Sekil 3.1 Sebeke Plani

Tablo 3. Sebekeye Ait Veriler

BoruAdi | L11 | L12 |L13 |L14 |L21 |122 |23 |L31 |32 |33 [L41 |L42

Boru 645 | 490 | 405 | 350 {350 | 400 | 340 | 310 {410 | 300 |400 |420
Boyu

(m)

Kesafet (1,5 |15 |13 |15 |14 |15 |13 (14 (15 (15 |14 |15
Katsayisi
k)
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3.2. Metot -

3.2.1. Olii Noktalar Yontemi

Bu ydntem de oOziinde sebeke esas borularinin birlesim noktalarindaki
basinglarin dengelenmesi esasina dayanir.

Olii noktalar ydnteminin islem akigi, ana hatlariyla su sekildedir :

% ihtiyag debisinin tayini

ﬂSebeke esas borularinin  besleyecedi glizergahlarda, niifus yogdunluk
katsayilarinin tespiti

DSebekeyi olusturan her g6z igin b_ir 0li nokta segilmesi

[1 Esas borulara ait hesap debilerinin bulunmasi

DHer goz igin yiik kayiplarinin yeterli yaklasimda kapanip kapanmadiginin tahkiki
D,Eger ylk kayiplan kapanmiyorsa, gerekli diizeltmelerin yapiimasi

6. adimin saglanmasi durumunda, dlzeltmeler esnasinda  segilen boru
caplarinin esas alinarak sebekenin teskili

Asagida belirtilen Hardy-Cross yontemi ile karsilastirdigimizda, bu yéntemin daha
fazla esneklik sagladigi gorilmektedir. En bilylik avantajlarindan biri, her gbz igin
segilen 6l noktanin yerinin opsiyonel olmasidir. Her ne kadar bu secimde, zit yonde
akan debilerin 6l noktada karsilasana dek izledikleri yolun asadi yukari birbirine denk
olmasi bir ilk yaklagim ise de, mutlak dedildir. Diizeltmeler yapilirken, bu ydntemin
Hardy-Cross‘a gore daha pratik oldugu da gorilmektedir.

3.2.2. Hardy-Cross Yontemi

Icme suyu sebekelerinin tasariminda kullanilan yOntemler iginde en g¢ok
kullanilan yéntemierden biridir. Bu ydntem, Illinois Universitesinde yapi iskeletlerinde
yik dagiimi Uzerine ¢ok dederli calismalar da bulunan, Amerikali bilim adami Hardy

Cross tarafindan geligtirilmigtir.
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Cross bu yontemi esas olarak, sebekeye giren debi ile sebekeden gekilecek olan
debilerin belirli esaslara gére dengelemesi lizerine kurmustur. Buna gore, sebeke esas
borularindan gegen debiler bu borularda belli basinglar yaratirlar. O halde yapiimast
gereken, bu basinglarin sinirlt bir esneklikle dengelenmesi olmalidir. Bu yéntemin
hesap akisini basitce 6zetlemek gerekirse :

¥ Sebekedeki gdz sayisinin tespiti

ﬂ Akis yoninin tespiti (saat istikametinde pozitif, tersi istikamette negatif), her esas
borudan gegecek bir ilk debinin tayini

B_Her gbzde meydana gelecek ylk kaybinin hesaplanmasi (yukaridaki isaretleme
sistemi esas alinarak)

D. Her gbzde olusan yik kayiplarinin kapanmasinin tahkiki

ﬂ Yuk kaylplarmln kapanmasina y6nelik olarak debi duzeltmelerinin yapiimast
ﬂistenen yaklasima ulasilincaya deg";in: 5. adimin tekrarlanmasi

—yYeterli yaklasima ulaglidiginda, sonug debilerin hesap debisi olarak alinmasi ve
boyutlandirmaya gidilmesi

Dikkat edilirse, bu metodun 06zlinde, boru birlesim noktalarinda meydana
gelecek basinglanin dengelenerek, debilerin sebeke icinde saglikli olarak (birbirine

karismadan veya ¢ok az bir miktarda kanisarak) akmasini saglamaktir.

Hardy Cross bu ybntemi gelistirirken, tipki yapi cercevelerinde moment
dagiiminda kullanilan ve yine kendisinin modelledigi Cross yonteminde kullanilan

redorler gibi, dliizeltme debileri ile sonuca gitmistir.

Bu ydntem lilkemizde yaygin olarak kullaniimamaktadir. Ornegin Iller Bankasi
Yonetmeliklerinde, sebeke hesap ydntemi olarak, oli noktalar metodu tercih
edilmektedir.

3.2.3. Genetik Algoritma Yontemi

Genetik Algoritma, dodal secme ve genetik kurallarina dayanmaktadir. Bu

kurallar, cevreye en fazla uyum saglayan canlinin hayatina devam etmesi ve uyum
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sadlayamayan canlinin elenmesi olarak algilanabilir. GA'lar, bu iki kurali bir arada

kullanirken, en iyiyi aramayt amag¢ edinen bir ydntemdir. Kisacasi en iyileme
yoéntemidir.

Bir tasarima icin optimum tasarnmi elde etmek, son derece ¢ekici bir amactir.
Saglanacak ekonomik avantajin étesinde, belirlenmis bir hedefe uygunluk arz eden “en
iyi” tasarimi yapmanin verecedi bir de tatmin duygusu vardir. Ortaya konan caba,
cogunlukla, matematiksel altyapinin ve bilgisayar yaziimlarinin olusturuimasina
yoneliktir. Arastirilan yontemler oldukca genis bir alana yayllmis ve matematiksel
olarak da karmasik olabilmektedirler.

Yillar boyunca, miihendislik sistemlerinin optimizasyonu icin pek ¢ok ydntem
gelistirilmistir. Uygun araglann bollugunun yaninda, higbir ydntem, cagdas miihendislik
problemlerinin yayildigi alanin tt‘.’lm(jnc-:T hitap edebilecek yetenekte olamadi. Dinamik
programlama ve sayisal arastirma gibi yontemler, evrensellik ilkelerini saglamakla
birlikte, problemin c¢api blyildikge ¢dzim vyeteneklerini vyitirmektedirler. Bu tiir
yontemler bir problem tipi i¢in uygun olmakta, ancak benzer bir probleme dahi
dogrudan uygulanamamaktadirlar (Jenkins, 1996).

En iyiyi arama ydntemleri icinde, en gbze carpan metotlarda biri de, dogal
seleksiyon ilkelerini kullanan genetik algoritma metodudur. Genetik benzesim, bu
ydntemin ana temasidir. Belirli bir uzunlukta tasarlanmis ve ikilik tabanda kodlanmis,
ilk adimda rasgele atamasi yapilan bireylerin olusturdugu bir gen poplilasyonunun
tiretilmesi esasina gore islem yapar. Bu genetik zincirler, dogrudan veya dolayl
olarak, amag fonksiyonuna uygun tasarim degiskenleri icerirler. Baslangicta gelisiglizel
atanan bu degiskenler bir araya geldiklerinde, bir “aile” olustururlar. Bu “aile”, amaca
uygun bir tasanm olusturan bir parametre setinden ibarettir. Her bir grubun
“uygunlugu”, daha sonra amag fonksiyonuna gére degerlendirilir. Bundan sonraki
asamada, uygun zincirler (ebeveynler) segcilir ve kendi aralarinda gaprazlama yapiimak
suretiyle yeni “nesil”ler elde edilir. Bu ara islemde, 0'dan 1'e veya 1'den 0‘a, bir
uygunluk katsayisi kullanmak yararli olacaktir. Bu sekilde Ureme, belli bir kontrol
mekanizmasi ile gozlenebilecektir (Goldberg, 1984).
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Her seleksiyon, caprazlama ve mutasyon adimindan sonra, her bi ailenin
uygunludu, ikilik tabandan sayisal degerlere d6niisiim yapilarak, tespit edilir ve amag
fonksiyonuna gore degerlendirilir. Bundan sonra dongl yeni bir nesil elde etmek (izere
tekrarlanir. Yeterli yaklasima ulasildifinda veya yeterli sayida nesil elde edildiginde
dongliye son verilir. Genetik algoritmanin etkinligi, belli sayida etkene baglidir.

Genetik algoritma, rasgele atanan bir yapay kromozom popllasyonunun iginden
en uygun olan gen toplulujunun veya genin segilmesi temelinde islem yapar. Bu
yontem Uic temel ilke ile galisir (Goldberg, 1989):

1. Genetik algoritma bir dediskenler kimesi (zerinde ¢alisir, degdiskenin
kendisiyle dedil: yani bir degiskenin kendi bagina olusturdugu sonuglara gore
degil, birden fazla deijiskeni_n meydana getirdigi bir kompozisyonun amag
fonksiyonuna uygunlugunu irdeler.

2. Genetik algoritma bir bireyler popiilasyonunu arastirir, tek bir bireyi dedil: bu
adim bahsekonu y&ntemin en dnemli unsurlarindandir. Burada birey olarak
adlandinlan genetik kombinasyonlarin kendi aralarindaki (bir anlamda)
evlilikleri, bu evliliklerin sonucunda ortaya gikan yeni bireyleri (nesilleri), bu
yeni bireylerin de dahil oldugu yeni popilasyonlarin arastinldigi bir
merhaledir. Amac¢ fonksiyonuna yonelik yeter sayida birey sayisina
ulasildiginda, bu poplilasyon baz alinarak en iyi zincir arastirilir.

3. Genetik algoritma probabilistik gegis kurallarina dayanir, deterministik ge;i,é
kurallarina degil: bu 6zellik de genetik algoritmanin sagladifi avantajlardan
biridir. Genetik algoritma, rasgele atanan genleri kullanarak islem yapmaya
baglar. Belli bir esneklikle yeni gen zincirleri olusturur. Bunu yaparken de
deterministik gegis kurallarini degil, olasilik dahilinde herhangi bir degiskeni
kullanir. Bu adimin bir yerde durdurulmasi gerekir, zira genlerin ylzlerle
ifade edildigi durumlarda tliretme islemi cok uzun sirebilir. Yeter sayida
birey elde edilip edilmedigini ise, tliretme operatorini kullanarak denetler.

Amag fonksiyonuna uygun sayida birey saglanmigsa bu adim durdurulur.
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Genetik Algoritma Operatorleri : -

Kromozomlar : Yasayan tim organizmalar, hiicrelerden olusmustur. Her
hiicrede ayni kromozom seti vardir. Kromozomlar DNA zincirlerinden olusmus olup,
organizmaya bir model olustururlar. Kromozom, genlerce teskil edilen DNA bloklaridir.
Burada her gen, protein iceren bir kodu temsil eder. Basitce sOylemek gerekirse
genler, kisinin gz rengi gibi, 6zelliklerini belirleyen kodlardir. Kromozomlarin tiimdne,
bir set halinde, genom, kismi kromozom setine ise genotip denir. Genotip, dogum
sonras! gelisecek organizmanin fenotipine esas tegkil eder (g6z rengi, zeka, ten rengi,
vb.).

Bir kromozomun kodlanmasi : Bir kromozomun kodu, sonuca yonelik olarak, bir
takim bilgiler icermelidir. En gok kullanilan kodlama yéntemi ikilik tabanda kodlamadir.
Bu durumda kromozom su sekilde gorUlecektir:

Kromozom 1 11011010010010111010101
Kromozom 2 11001000100110011001110

Her kromozomun ikilik tabanda bir dizisi (zinciri) vardir. Bu dizideki her bit,
¢bziime dair bir bilgi icerir. Tim dizi sayisal bir deger ifade etmektedir. Elbette,
kodlamanin farkli yollari da bulunabilir. Bu tamamen gtziilecek problemin &zelligine
baglidir. Ornedin bu kodlama, dodrudan gercek veya kesirli sayilarla da yapllabilir.'
Bazen permutasyon kullanmak daha pratik olabilir.

TUretme : Bu asama slirecinde 6nce rekombinasyon (veya gaprazlama) olusur.
Ebeveynden alinan genler yeni bir kromozom olustururlar. Bu yeni nesil, bundan sonra
mutasyona tabi tutulur. Mutasyon, DNA elemanlarinin bir parca degismesi demektir.
Bu dedisimler, ebeveynden hatali kopyalanan genlerden kaynaklanir. Yeni Dbir

organizmanin uyguniugu, hayatta gdsterecedi basariya bag";hdlr.

Caprazlama : Kodlamanin ne sekilde vyapilacagi kararlastinldiktan sonra,
caprazlamaya gegilebilir. Bu asamada, ebeveynden alinan genler gaprazlanarak yeni

bir nesil elde edilir. Bunu yapmanin en kolay yolu, ebeveyne ait kromozom zincirinde
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bir nokta tespit ederek, bundan &ncesini veya sonrasini difer ebeveynden alarak
dedistirmektedir. Bu durumda caprazlama (Caprazlama noktasi / ile ayriimigtir) su
sekilde gordlir:

Kromozom 1 11011/010010010111010101
Kromozom 2 11001/000100110011001110
Yeni Nesil 1 11011/000100110011001110
Yeni Nesil 2 11001/010010010111010101

Baska caprazlama yollari da bulunabilir. Ornegin birden fazla caprazlama noktasi
segilebilir. Caprazlama, kodlamaya bagli olarak, daha karmagik olabilmektedir. Ozel bir
probleme uygun olarak segilmis 6zel bir ¢aprazlama ydntemi, ¢6zimiin performansini
arttiran bir husustur. _

Mutasyon : Caprazlamadan sonraki adimdir. Popllasyondaki g¢dziimleri lokal
(yersel) optimumlardan korumak icin 6nemlidir. Mutasyon yeni nesli rasgele degistirir.
Ikilik tabandaki kodlama baz alindiginda, bitlerin 0'dan 1'e 1'den 0a gelisigizel
degistiriimesiyle saglanir. Bu durumda mutasyon, su sekilde gelisecektir:

Orijinal Nesil 1 | 11011000100110011001110
Orijinal nesil 2 11001010010010111010101
Mutant Nesil 1 11001110101101010111010
Mutant Nesil 2 | 10011110101010011001011

Genetik Algoritmayi Diger Optimizasyon Yontemlerinden Ayiran Temel

Ozellikler:

Genetik algoritma, daha 6nce de deginildigi gibi, dogal genetik ve dogal
seleksiyon mekanizmalarini kullanir ve bu dzelligiyle geleneksel optimizasyon
yontemlerinden ayrilir. Bu farkhhklar dért ana baghk altinda 6zetlenebilir (Rajeev ve
Krishnamoorthy, 1992) :
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- Genetik algoritma, en iyiyi ararken, probleme 6zel bir matematik bilgi
kullanmaz. Ornedin hesap esasli algoritma kullanan yontemler
tliretilmis  bilgiyi baz alirken, genetik algoritma bunun tersine,
probleme dzel bilgki esas alrr.

- Genetik algoritma, sonlu uzunlukta zincirler olusturan, kodlanmig
tasarim degiskenleri kullanir. Bu' zincirler, yapay kromozomlar! temsil
eder. Zincirdeki her karakter, bir geni sembolize etmektedir.

- Genetik algoritma, geleneksel ydntemlerde oldugu gibi bir noktayi
dedil, bir noktalar popiilasyonunu kullanir. Bunun anlami, belirli bir
zaman arali§inda, bir tasarim sonuglar kiimesinin elde edilecegidir.

- Genetik algoritma, geleneksel deterministik operatérler yerine, rasgele
operatodrler kullanir. Bu anlamda tam bir esneklikle caligir.

Bu dort farklilik, genetik algorit;nanm degerini de ortaya koymaktadir. Mevcut
calisma sonuglari gostermektedir ki bu yéntemin giicl, genetik operatérlerinin glicline
baghdir. Belirlenmis genetik operatorler: tiiretme, caprazlama, mutasyon, baskinlik,
yapisal donlsim, kromozomlar-arasi kopyalama/cogalma, eleme, yer degistirme,
ayrisma, tiir elde etme, gég ve boliisim operattrleridir. Irdelenen problemin dodasina
uygun bu sayilanlardan bagka operatOrler elde etmek de mimkindir. Glindmizde

yapilan caligmalarda, - daha ziyade, tlretme ve c¢aprazlama operatorleri
kullaniimaktadir.

Tlretme operat6rii en iyiyi arastirmaya vurgu yapar. Etkili bir tiretmenin pek
cok yolu bulunabilir. Basit yollardan biri, popilasyona dahil mdstakil zincirlerin,
uygunluk sartlarn dahilinde, oransal bazda tlretmeye tabi tutulmasidir. Uygunluk,
maksimize veya minimize edilecek amag fonksiyonuna gore belirlen'ir. Etkili bir
turetmede, daha yilksek oranda uygunluk tasiyan zincirler, seleksiyon ve genetik
eslesmeler igin, daha yliksek bir uygunluk degeri verirler.

Genetik Algoritmanin, Optimizasyon Probleminin Dogal Parametre
Setine Gereksinimi:
Tlretme, daha 6nce elde edilmis bir zincire, uyguntuk sartlar dahilinde, yeni bir

populasyon kopyalanmasi esasina dayanan bir genetik algoritma operatoriidir. Burada
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uygunluk, maksimize edilen amag fonksiyonuna aykinlik teskil edilmemesidir.~Tiretme
ile birlikte, bir sonraki jenerasyonda, uyguniugu saglayic daha fazla sayida nesil
(kopya) elde edilir. Tlretme operatdriini, uygunluk dahilinde, seleksiyon amacina
yOnelik olarak uygulamanin pek gok yolu vardir. Burada ele alinacak olani, *®tiretme=fi /
>f;)" seklinde formiilize edilebilecek olan ve oransal olarak daha yiiksek bir olasilikla
tliretme saglayacak olanidir. Burada ;

fi « En bdydk itibari boyu veren borunun gergek boyu ile gapinin ¢arpimi
(fi=Lix@i),

>f; 1 Boru gercek boylari ile ¢aplarinn ¢arpiminin toplami (2fi=2Lix@i),

Prrerme © En blyiik itibari boyu veren gergek boru boyu ile capirmn garpiminin ,

toplam boy ve ¢aplarinin ¢arpiming oranidir.

Tiretme, ayn zamanda, genetik algoritmanin en uygun olant arama sirecinde

en 6nemli adimdir. En iyi zincirler, kétlilerine oranla, daha fazla eslesme saglarlar.

Tiretmeden sonra, caprazlama iki adimda yiritilir. Ilk 6nce yeni tiiretilen
zincirler, eslestirme havuzunda gelisigiizel eglestirilirler. Daha sonra, her zincir cifti su
sekilde gaprazlanir: “k” indisli bir zincir, tiniform olarak segilir. Bu sekilde, 1'den k'ya

kadar siralanmis karakterlerin olusturdugu, iki yeni zincir elde edilmis olur.

Bunun nasil oldugunu gérmek igin, dnceki bir tliretmeden gelisiglizel segilmis;
yediser karakterli A ve B zincirlerini ele alalim:

A= al a2 a3 a4 a5 ab a7
B= b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 bu zincirleri tlireterek;

A'=bl a2 a3 a4 a5 a6 a7
B'=alb2 b3 b4 b5 b6 b7

yeni jenerasyonlarini elde ederiz.

Keza al, ...,an ve bi,...., bn genleri kendi iclerinde de caprazlamaya tabi
tutularak;
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A"= bl a2 a3 a4 a5 ab b7
B”"= al b2 b3 b4 b5 b6 a7

jenerasyonlari da elde edilebilir. Bu tiiretmeler, amag fonksiyonuna en yakin sonuglar
(jenerasyonlar) elde edilinceye kadar strdiriilecektir.

3.2.4. Genetik Algoritmantn 6l.ﬁ Noktalar Metoduna Uyarlanmasi

Bir problemin ¢dziimiinde genetik algoritma metodu ile islem yapabilmek igin,
oncelikle dogal parametre seti, tliretme operatdrii ve amag fonksiyonunun tespit
edilmesi gerekir. Dogal olarak her pr5blemin kendine mahsus sartlarindan dolay! da
tiim bu optimizasyon araglan problemden probleme degisiklik gosterir.

Icme suyu sebekelerinin genetik algoritma ile optimizasyonunda, her gozii
olusturan sebeke esas borularinin ikilik tabanda yazilan kodlar genleri ve bunlarin bir
araya gelmesi de zinciri olusturur. Uygunluk sartlar dahilinde, bu zincirlere amag
fonksiyonunu saglayacak sekilde yeni genler eklenerek ve/veya cikarlarak tliretme
saglanir ve dogrudan maliyeti minimize eder. Burada, maliyeti minimize eden zincir,

boru hidroligine uygun olan en kiiglik boru ¢api esas alinarak belirlenecektir.
Uygulamanin gergevesi su sekilde belirlenmigtir:

1. Amac Fonksiyonu : Icme suyu sebekelerinin, 6lii noktalar metodu ve genetik

algoritma kullanilarak, minimum maliyetle teskil edilmesi.

2. Parametre Seti (Gen Havuzu):

Burada, her boru (gen) icin ikilik tabanda bir kod tayin edilmekte ve mutasyon,

hesap tablolarinin yani sira, bu kodlar {izerinden de belirlenmektedir.
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3. Sinirlayicilar: -
i) v : boru iginde suyun akis hizi => 0,6 m/sn < v £ 1,8 m/sn (Boru cinsine
bagh olarak)

i) Ahg : 0 < Ahg £ 1 mss

i)  Eger maliyeti diislirliyorsa uygunluk sartlan dahilinde ®n,, alinir.

4. Turetme operatériniin tayin edilmesi:

Bu adimda tiiretme operatorii Qrreme=fi / 2f; seklinde tasarlanmistir. Burada en
uzun itibari boya sahip borunun gergek boyu ile ¢apimin garpiminin, tiim borularin
gercek boylart ile gaplarinin ¢arpimlarinin toplamina orani olarak tasarlanmistir.
Burada, neden Qurerme=1/2f; olarak degil de, finin Zff'ye orani olarak atandidi
sorusu akla gelebilir. Bunun sebebi, operatériin bu gekliyle, bir boruda olusacak
degisikligin tim sebekeye olan etkisinin takibini mimkin kiimasidir. Yine o6ne
strlilecek sorulardan biri, neden ;adece caplarla islem yapimadigi ve boy ile
gaplarin carpiminin ele alindigidir. Bunun da nedeni, gap arttikca boru birim boy
maliyetinin de artmasi, ¢ap kiguidiikce de bu maliyetin azalmasidir. Yani, birim boy
maliyeti gibi degisken bir maliyettense, tiiretme operattriine esas degisken olarak
atanan caplarla islem yapmak, daha pratik bir yoldur. Ancak cap tek basina
belirleyici dedildir. Asil olan o ¢aptan ne miktarda kullanildi§idir. Bu durumda, boru

gercek boylarinin tliretme operatdriiniin hesabina dahil edilmesi gerekmektedir.

5. Gergek (uygulanmig) bir projeden, bir sebeke ¢dzimiinin sonuglarlnln’
derlenmesi.

6. Ayni sebekeyi, genetik algoritma yardimi ile ¢bzecek hesap tablolarinin
olusturulmasi.

7. Uygulama projesi sonuglar ile drnek ¢dziimden elde edilecek sonuglarin
karsilastiriimasi.

Yukaridaki hususlara ek olarak bu galismada tiim hesaplar otomatik olarak Excel

tablolarinda yaptimis, bu tablolar vasitasiyla genier rasgele tayin edilmis ve tliretme
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operatdriiniin hangi dederde oldugu adim adim tespit edilmistir. Tlretme opgratdriine
bagli ‘olarak, yeni zincirlerin gerekip gerekmedigi takip edilmis ve gerekli yaklagima
ulasiidiinda hesaplama durdurulmustur. En yiksek ®Qureme degerini veren adim esas
alinarak, hidrolik sartlar dahilinde gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Excel, kendi bagina
bir yaziim programi olmadigindan, son adimdaki diizeltmeler manuel olarak g.irilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Ornek Projenin Degerlendirilmesi

Karsilagtirma yapilmas! icin ele alinan ornek proje, Iller Bankasi tarafindan
Elazig'in Sivrice ilgesinde uygulanan igme suyu projesidir. Bu proje, iki kademeli olarak
tasarlanan bir sebekeden olugmaktadir. Birinci kademe nlfusun yaklagik tgte birini,
ikinci kademe ise {gte ikisini beslemektedir. Sodzkonusu sebeke, 1997 vyilinda
projelendirilmis ve ingasina 1998 yilinda baslanmistir. Sivrice sehir merkezinin 1990 yili
nifusu 5261, 2000 yili ntifusu 5432 olup, nifus artis hizi binde 3,20'dir (%0,32). Proje
omri 30 yil olarak alinan sebekeye esas nifus ise, 7322 kisi olarak hesaplanmigstir.

Yeni sebeke ingasi aslmda bir sebeke yenileme ¢alismasidir. Mevcut eski sebeke
tamamen sokiimis ve yeni borular ve birlesim elemanlan ile donatilmistir. Eski
sebekede kagagin %60'lar mertebesinde oldugu tahmin ediimektedir. Ayrica,
sebekenin bir kisminda, 1973te yapilan tadilatta, asbestli boru kullanidigi da
bilinmektedir. Yeni sebekede kullanilan boru tipi, celik font borudur. Son vyillarda
gelisen i¢ turizm nedeniyle Sivrice'nin 6zellikle yaz aylarinda igme suyu ihtiyac
maksimuma ¢ikmaktadir. Hazar GOli’'nin bu yakasinda, kamu kuruluglani ve &zel
kisilere ait pek gok yazlik site bulunmaktadir. Bu yerlesimlerin cogunun kendilerine ait
su kuyular bulundugundan, bunlarin énemli bir kismi sehir sebekesine baglanmamistir.
Sivrice tren istasyonunun hemen alt kesiminde bulunan iki adet ve sehrin
gineybatisina diisen (¢ adet siteye yeni sebekeden su verilecektir. Bu beg sitenin
toplam yazhk nifuslarinin 1400 kisi olacagi hesaplanmistir. Boylece ihtiya¢ debisine
esas niifus 8722 kisi olmaktadir. Sebekeyi besleyen su alma yapisinda da tadilatlar ve
ekler yapilmistir.

Sebeke iki kademeli olarak tasarlanmistir. Birinci kademe, sehrin daha ylksek
mabhallelerine su iIetmektedir.A Buradaki imar durumuna gore, en fazla 2400 kisinin
iskan edilebilecegi 6ngdrilmustiir. Sehrin gdl yakasindan baslayan ve daha algak
kesimlerini olusturan mahalleler ise ikinci kademe ile beslenecektir. Bu kesimdeki imar
ise, 4800 kisiye gore tasarlanmistir. Bu niifusa ek olarak toplam bes yazlk sitede
bulunan 1400 kisinin de hesaba dahil edilecedi hususuna yukarida deginilmisti. Ornek
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olarak kullanilan gebeke, bu ikinci kademeye ait olamidir. Sozkonusu sebekeye ait

mevcut proje degerleri Tablo 4.1'de ve igme suyu sebekesine ait sebeke plani ve
hesaplamalara iligkin bilgiler Tablo 4.2'de verilmistir.

TABLO 4.1. Mevcut Proje Degerleri
A .=0,0415

Boru No Hiz
: Qresap | Cap (mm) | (v=mysn) J (ymy | Ahk (m)
L11 0,014036 175 0,583864 | 0,00412 |2,657625 | uveun petit
L12* | 0,00656 100 0,835619 [0,014769 | 7,237048 |  uveun
L13 0,020435 175 0,850026 | 0,008733 | 3,53696 UYGUN
L14* 10,012771 125 ]1,041165 ]0,018343 |6,42017 UYGUN
121 0,010836 125 0,883457 |0,013207 [ 4,622509 |  uvaun
122  10,008766 125 0,714697 |0,008643 | 3,457346 | uveun
123* 10,005938 125 0,484108 | 0,003966 | 1,348349 | uveun pesi
131 0,008339 125 0,679852 | 0,007821 | 2,424538 | uveun
132 |0,006305 100 0,803182 |0,013645 [ 5,594492 | uveun
L33* |0,008162 125 0,665456 |0,007493 [2,248012  uveun
141 0,006188 100 0,788315 |0,013145 [5,257854 |  uveun
142 |0,007337 100 0,934625 | 0,018477 | 7,760203 |  uveun

Tahkik :
IAhk11- Ahki3-14]

1. Goz : 12- = 0,062458 m
IAhki4- Ahkai-2al

2. Goz : 23- = 0,311335 m
IAhK31- Ahki2-33l

3. Goz : 32- = 1,46603 m

IAhks3- Ahk23-421
4, Goz : 41~ = 1,602686 m



TABLO 4.2. icme Suyu Sebekesine Ait Sebeke Plani ve Hesaplamalara Ait Bilgiler

Niifusu Giriniz, N= | 6200 | kisi

23

Kisi bast ortalam iht.deb., gor.= 0,250 I (m3/sn)
Qﬁzel = Qézel =
A L11 =|645 B L31=310 c
kil={15 k31=|1,4
L13 ={405 L12 =490 L32=1410
ki3 =113 k12 =115 k32=11,5
Qozel = Qozel = Qézel =
L14 =| 350 - L33= 300
D ki4 =|1,5 E k33=|1,5 F
Qszel = | 0,001 Qozel =
L21 ={350 123 =340 141=1400
k21 =114 k23 =113 k41=11,4
Qézel = Qézel = Qozel =
G 122 =400 H L42=| 420
k22 =15 k42=1,5 I
Qozel = Qazet = {0,001

Hesaplamalar :

Qih. = m3/sn
SLi= mt
gi = m3/sn*mt
Qyangm = m3/sn

Olii Noktalarla Temas
Durumu:

(* 1: AkisVar, 0: Akis Yok)

Lilug

L12u¢

L13ug

L14uc

L21ug

L22u¢

L23u¢

L31u¢

L32ug

L33uc

L41ug

L42u¢

olo|lm|lor|lOolR k|| O |~
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4.2, Genetik Algoritma Parametreleri

Yukarida -da deginildigi gibi, genetik algoritma optimizasyon yonteminin bir
probleme uygulanmasinda en 8nemli unsur, tiiretme operatdriiniin dogru tayin
edilmesidir. Olii noktalar metoduna uygulamada, tiiretme operatérii olarak,

(Pruretme=Fi / Zfj)'nin kullanilacadr belirtiimisti. Bu operatér farkli verilerle de
tahkik edildiéinde gorilecektir ki :

i) boru caplan biy{tlldigiinde, Quretme klicliimektedir,

i) boru gaplan kigltlildiginde, Qgretme blylimektedir,

iii)  operatdriin en uzun borunun gergek boyu ile capinin ¢arpiminin, toplam
boy c¢arpi gapa orani ge_rgekgi bir yaklasimdir, zira en uzun borunun
gercek boyu ile gapinin garpimi, maliyeti en fazla etkileyen degerdir,

iv)  yani sira, bu en uzun borunun ¢apinin blyGtiimesi Quretme’yi blyltirken,
yuk kayiplarinin dengelenmesi esnasinda, kendisiyle ayni gbézde bulunan
boru caplarinin kiicliimesini veya ayni kalmasini saglamakta, bu da
maliyete olumlu etkide bulunmaktadir.

Incelenen ornekte her borunun bir gen olarak kabul edilecedi ve sebekenin
tamaminin ise bir gen zinciri olusturacadi zikredilmisti. Bu genlerin belirli bir sayisal kod
ile gbsterilmesi, genetik algoritmanin modellenmesinde ¢nemli bir unsurdur. Her ne
kadar bu gosterimin bagka yollari da olsa bile (harf ile gdsterim, rakam ile gdsterim,
vb.), bu calismada ikilik tabanda kodlamanin daha uygun olacagi éngdériilmektedir. Bu
kapsamda, ilk olarak rasgele bir gen (boru ¢api) tim borular icin tayin edilerek,
uygunluk sartlar ve sinirlayicilar dahilinde, Quiretme %017-20 mertebesine ylikselene dek
tlretme yapilmaktadir.

4.2.1. Sinrlayicilar

Optimizasyon problemlerinde bir diger énemli unsur da SInlrIaylc]lardlr. Uzerinde
calisilan 6rnekte, 6l noktalar metodunda esas alinan hidrolik esaslar (boru hidroligi)

esas alinmigtir. Bunlar ;
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i) sebekeyi olugturan her g6z igin, ylk kayiplari kapanma farki en fazla 1 mss
olarak (nufus 50.000 kisiden az oldugundan),
alinacak ve bu degerler saglanmadiginda dlizeltmeye gidilecektir.

4.2.2. Tiiretme Havuzu

Taretme havuzu, yeni gen zincirlerinin elde ediimesi siirecinde, ebeveyn
zincirlerin kargilikli olarak gen degistirdikleri bir veri toplulugudur. Uygunluk sartlarini
tagiyan zincirler segilerek tlretme havuzuna alinir ve gerek gen toplulugundan,
gerekse birbirleri arasinda gen aligverisi yapilarak, en uygun zincir olusturulur. Gen
degisimleri ve yeni zincirlerin genetik kodlamasi ile genlerin ikilik tabanda verilen
kodlari, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5'te verilmektedir.

TABLO 4.3. Tiiretme Havuzu

Sira No: Cap (mm) Genetik Kod
1 80 00001
2 100 00010
3 125 00011
4 150 00100
5 175 00101
6 200 00110
7 250 00111
8 300 01000
9 350 01001
10 400 01010
11 450 01011
12 500 01100
13 550 01101
14 600 01110
15 650 01111
16 700 10000
17 750 10001
I8 800 10010
19 850 10011
20 900 10100
21 950 10101
22 1000 10110
23 1100 10111
24 1200 11000

Not : Hidrolik Egim'in (J) hesaplanmasinda Darcy-Weissbach Formiilii
kullanilnustir. Boru cinsi ¢elik font boru olup, piiriizliiliik katsayisi
(3)=0,0415 olarak alinmugstir.
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4.3. Hesap Tablolari -

Ele alinan Ornek projenin, genetik algoritma y&ntemi ile optimizasyonunda
kullanilan hesap tablolari, genetik kodlar ve genetik mutasyonun genetik kodlar
vasitasiyla takip edildigi tablolar asadida verilmektedir.

Tiretme havuzunda boru gapinin sira numarasina gére alacagi genetik kodlar
Tablo 4.3'te, genetik algoritma ile uyarlanan ve 6l noktalar yéntemine gére ¢dziilen
hesaplama adimlari Tablo 4.4te ve genetik mutasyonun izlendigi optimizasyon
adimlarinin genetik zincirleri Tablo 4.5'te verilmektedir.



TABLO 4.4 Genetik Algoritma ile Uyarlanan Sebekenin Hesap Adimlari 27

Boru No : Li mty  [Qi (marsn'mty  [Qd (m3/sn) Qug (m3rsn) | Qi (m3/sn) Qy (marsn) | Qézel (m3rsn) [(hesap
L11 967,5 3,858E-06 0,0037326| 0,0068827| 0,002154| 0,005 0 0,0140364
L12 735 3,858E-06] 0,0028356 0| 0,00156f 0,005 0 0,0065596
£13 526,5 3,858E-06] 0,0020313} 0,0142631| 0,001172| 0,005 0 0,0204351
L14 525 3,858E-06] 0,0020255| 0,0056019| 0,001169( 0,005 0,001 0,0127705
.21 490 3,858E-06] 0,0018904| 0,0047454( 0,001091| 0,005 0 0,0108361
L22 600 3,858E-06} 0,0023148( 0,0024306{ 0,001336] 0,005 0 0,0087662
L23 442 3,858E-06| 0,0017052 0| 0,000938| 0,005 0 0,0059379
L31 434 3,858E-06} 0,0016744| 0,0023727| 0,000966] 0,005 0 0,0083388
£32 615 3,858E-06] 0,0023727 0 0,001305| 0,005 0 0,006305
L33 450 3,858E-06| 0,0017361( 0,0021605( 0,001002( 0,005 0 0,0081622
L41 - 560 3,858E-06| 0,0021605 0| 0,001188| 0,005 0 0,0061883
L42 630 3,858E-06] 0,0024306 0| 0,001337] 0.005 0,001 0,0073368

1. ADIM A .=0,0415

Boru No : Qhesap Gap (mmy [HIZ (v=misn) J (mim) Ahk {m)
L11 0,0140364 200 0,4470207 UYGUN DEGIL
L12 0,0065596 200 0,2089047 UYGUN DEGIL Proretme =i 1 3 fj
L13 0,0204351 200 0,6508009 UYGUN (L11*P11/5 Li*di)
L14 0,0127705 200 0,4067052 UYGUN DEGIL
L21 0,0108361 200 0,3451003 UYGUN DEGIL Qtiretme= 0,1430155
L22 0,0087662 200 0,2791785 UYGUN DEGIL
L23 0,0059379 200 0,1891046 UYGUN DEGIL
L31 0,0083388 200 0,265567 UYGUN DEGIL
1.32 0,0086305 200 0,2007954 UYGUN DEGIL
L33 0,0081622 200 0,2599436 UYGUN DEGIL
L41 0,0061883 200 0,1970787 UYGUN DEGIL
.42 0,0073368 200 0,2336562 UYGUN DEGIL

2. ADIM A .=0,0415

Boru No : Qhesap Gap (mm) |HIZ (vamisn) J (m/m) Ank (m})
L11 0,0140364 150 0,7947034 UYGUN
L12 0,0065596 150 0,3713861 UYGUN DEGIL Precetme =fi / 7 fj
113 0,0204351 250 0,4165126 UYGUN DEGIL (L11*@11/¥ Li*di)
L14 0,0127705 150 0,7230315 UYGUN
L21 0,0108361 150 0,6135117 UYGUN Qtiretme= (,1349372
L22 0,0087662 150 0,4963173 UYGUN DEGIL
L23 0,0059379 150 0,336186 UYGUN DEGIL
L31 0,0083388 150 0,4721191 UYGUN DEGIL
1.32 0,006305 150 0,3569697 UYGUN DEGIL

. L33 0,0081622 150 0,462122 UYGUN DEGIL

L41 0,0061883 150 0,3503622 UYGUN DEGIL
L42 0,0073368 150 0,4153888 UYGUN DEGIL




3. ADIM A .=0,0415
Boru No . Qhesap Gap (mm) [HIZ v=misn) J (mymy) Ahk (m

L11 0,0140364 150 0,7947034

L12 0,0065596 200 0,2089047

L13 0,0204351 300 0,2892448

114 0,0127705 150 0,7230315

121 0,0108361 150 0,6135117

L22 0,0087662 200 0,2791785

L23 0,0059379 100 0,7564186

L31 0,0083388 200 0,265567

L32 0,006305 200 0,2007954

L33 0,0081622 200 0,2599436

L41 0,0061883 200 0,1970787

L42 0,0073368 200 0,2336562
4. ADIM . A .=0,0415
Boru No : (hesap Cap mmy [Hiz v=misn) J (m/im) ‘Ahk {m

L11 0,0140364 150 0,7947034

L12 0,0065596 150 0,3713861

L13 0,0204351 250 0,4165126

L14 0,0127705 150 0,7230315

L21 0,0108361 150 0,6135117

L22 0,0087662 250 0,1786742

L23 0,0059379 100 0,7564186

L31 0,0083388 150 0,4721191

L32 0,006305 150 0,3569697

L33 0,0081622 150 0,462122

L41 0,0061883 150 0,3503622

L42 0,0073368 150 0,4153888
5. ADIM A .=0,0415
Boru No : (dhesap Gap (mm) [HIZ (vemisn) J (mim) Ahk (m)

L11 0,0140364 150 0,7947034

L12 0,0065596 100 0,8356187

L13 0,0204351 200 0,6508009

L14 0,0127705 150 0,7230315

L21 0,0108361 150 0,6135117

L22 0,0087662 200 0,2791785

L23 0,0059379 100 0,7564186

L31 0,0083388 100 1,062268

L32 0,008305 100 0,8031818

L33 0,0081622 200 0,2599436

L41 0,0061883 100 0,7883149

L42 0,0073368 100 0,9346249

UYGUN

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN
UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

UYGUN

UYGUN
UYGUN DEGIL

UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

UYGUN

UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN DEGIL
UYGUN
UYGUN

Praretme =fi / Y fj
(L11*d 1173 Lixdi)

Qturetme= 0,1071132

Praretme =fi / ¥ fj
(L11*D11/3 Li i)

Qturetme= 0,1230134

(ptﬁretme =fi / ij
(L11*D11/3Lixdi)

Qtaretme=  0,1466465



A .=0,0415

6. ADIM

BoruNo:| Qbesap Gap (mmy [HIZ (v=misn) J (mim) Ahk (m)
L11 | 0,0140364] 150 0,7947034| 0,0089057| 5,744175] uveun
L12 0,0065596 100 0,8356187} 0,0147695| 7,237048] uveun
L13 0,0204351 200 0,6508009] 0,0044794| 1,814138] uveun
L14 0,0127705 150 0,7230315 0,0073718 2,580122] uveun
L21 0,0108361 150 0,6135117| 0,0053077| 1,857683 UYGUN
122 0,0087662 250 0,1786742( 0,0002701| 0,108042] uveun pediL
L23 0,0058379 100 0,7564186| 0,0121025| 4,114835 UYGUN
£31 0,0083388 100 1,062268| 0,0238681| 7,399102 UYGUN
L32 0,008305 100 0,8031818| 0,0136451{ 5,594492 UYGUN
L33 0,0081622 150 0,462122| 0,0030114| 0,903426] uvcun beSIL
L41 0,0061883 100 0,7883149| 0,0131446] 5,257854 UYGUN
142 0,0073368 100 0,9346249( 0,0184767( 7,760203f uveun

Tahkik :
1.Goz: lAhki1-12- Ahkis14l=  8,586962 m Praretme =fi / ¥ fj

2. Goz : |AhKi14-23- Ahk21.22l = 4,7292324 m Ptoretme=  0,145543

3. Goz . lAhkat-32- Ahki2-33l =  4,8531203 m

4. Gbz: |Ahka341- Ahk2342l = 57137583 m

A .=0,0415

7. ADIM

Boru No : Qhesap Gap (mm) [Hiz (v=mssn) J (mim) Ahk (m)
L11 0,0140364 150 0,7947034| 0,0089057| 5,744175] uvGuN
L12* 0,0065596 100 0,8356187| 0,0147695| 7,237048 UYGUN
L13 0,0204351 200 0,6508009| 0,0044794| 1,814138] uvcun
L14* 0,0127705 150 0,7230315| 0,0073718| 2,580122 UYGUN
L21 0,0108361 150 0,61351171 0,0053077| 1,857683] uveun
L22 0,0087662 200 0,2791785)§ 0,0008243| 0,329718] uvcun oediL
L23* 0,0059379 100 0,7564186{ 0,0121025] 4,114835 UYGUN
L31 0,0083388 100 1,062268| 0,0238681| 7,399102 UYGUN
L32 0,006305 100 0,8031818( 0,0136451| 5,594492 UYGUN
L33 0,0081622 100 1,0397745| 0,022868! 6,860388 UYGUN
L41 0,0061883 100 0,7883148} 0,0131446| 5,257854 UYGUN
L42 0,0073368 100 0,9346249( 0,0184767| 7,760203 UYGUN

Tahkik :
1.Go6z . 1Ahki1-12- Ahk13-14l = 8,586962 m Prorerme =i / ¥ fj

2. Goz : IAhk14-23- Ahka1-22l = 4,5075562 m opturetme= 0,153632

3.Goz: [Ahk3i-32- Ahk12-33l = 1,1038422 m

4. Goz . [Ahk33-41- Ahk2s42l = 0,2432042 m

(L11*P11/73 Li*di)

(L11*®1 1/ Li*di)

29



A .=0,0415
8. ADIM ,
Boru No : (hesap Gap mm) |HIZ (v=misn) J (mim) Ahk (m)

L11 0,0140364 150 0,7947034| 0,0089057| 5,744175] uveun

[12~ [ 0,0065596] 100 0,8356187) 0,0147695| 7,237048| uvcun

L13 0,0204351 200 0,6508009| 0,0044794| 1,814138] uveun

L14 0,0127705 150 0,7230315{ 0,0073718| 2,580122] uveun

L21 0,0108361 150 0,6135117} 0,0053077| 1,857683} uvcun

L22 0,0087662 100 1,1167138( 0,0263775| 10,55098] uveun

L23 0,0059379 100 0,7564186] 0,0121025| 4,114835] uveuN

L31 0,0083388 100 1,062268| 0,0238681| 7,399102] uveun

L32 0,006305 100 0,8031818] 0,0136451| 5,594492] uveun

L33 0,0081622 100 1,0397745| 0,022868| 6,860388] uvcun

L41 0,0061883 100 0,7883149| 0,0131446| 5,257854] uveun

L42 0,0073368 100 0,9346249| 0,0184767} 7,760203} uvoun
Tahkik :

1. Goéz: lAhki1.12- Ahk13.14] = 8,586962 m Praretme. =fi / Y fj
2. Gbz: [Ahk14-23~ Ahk21-22l = 5, 713707 m (tiretme=  0,164053
3.Goz: [Ahks1-32- Ahki12-33l = 1,1038422 m
4. Goz . JAhk3s-41- Ahk23-42) =  0,2432042 m

A .=0,0415
. 9. ADIM (Hesap Esaslari Dahilinde En Uygunun Aranmast)
Boru No : Qhesap Gap mm) [HIZ (v=nvsn) J (mim) Ahk (m)

L11 0,0140364 125 1,1443729] 0,0221602| 14,29335| uveun

L12* 0,0065596 80 1,3056542| 0,0450729| 22,08572] uveun

L13 0,0204351 125 1,6660503| 0,0469694| 19,02262] uveun

L14* 0,0127705 100 1,6268209( 0,0559794| 19,59281] uveun

L21 0,0108361 100 1,3804012} 0,0403051| 14,10678] uveun

L22 0,0087662 80 1,7448654| 0,0804976| 32,19904] uveun

L23* 0,0059379 80 1,181904 0,0369338| 12,55748]} uveun

L31 0,0083388 80 1,6597938( 0,0728396| 22,58027] uveun

L32 0,006305 80 1,2549715] 0,0416415( 17,07303] uveun

L33* 0,0081622 80 1,6246477| 0,0697875| 20,93624] uveun

L41 0,0061883 80 1,231742( 0,0401142| 16,0457] uveun

L42 0,0073368 80 1,4603514| 0,0563863| 23,68226] uveun
Tahkik :

1. Goéz: 1AhK11-12- Ahk13-14l= 2,2363623 m>1m Preretme =fi / 3 fj
2. Goz: lAhk14-23- Ahk2t-22l = 14,155536 m>1 m Poretme=  0,18043
3. Goz: IAhks1-32- Ahk1z.33l = 3,3686592 m>1m
4. Goz . {Ahks3-41- Ahk2342l =  0,7422003 m<1m

pselek. 9. Adim = %18,043 (En yuksek uyguniuk degeri)

(L11*D11/S Li*di)

(L11*P11/5 Li*di)
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A .=0,0415

9'. ADIM

Boru No: Qnesap ¢ap (mm) |HIZ (v=misn) J (mim) Ahk (m)
L11 0,0140364 1580 0,7947034] 0,0089057 5,744175
L12* 0,0065596 80 1,3056542 0,0450779 22,08572
113 0,0204351 150 1,1569794] 0,018876| 7,644764
L14* 0,0127705 100 1,6268209] 0,0559794| 19,59281
L21 0,0108361 100 1,3804012| 0,0403051} 14,10678
L22 0,0087662 100 4,1167138 0,0263ﬁ5 10,55098
L23* 0,0059379 100 0,7564186( 0,0121025| 4,114835
L31 0,0083388) 80 1,6597938| 0,0728396| 22,58027
L32 0,006305 100 0,8031818| 0,0136451| 5,594492
L33 0,0081622 100 1,0397745| 0,022868] 6,860388
L41 0,0061883 100 0,7883149( 0,0131446} 5,257854
L42 0,0073368 100 0,9346249| 0,0184767| 7,760203

Tahkik :
1. G6z: lAhki1-12- Ahk1s-14l= 0,5923225 m

2. Goz : lAhk14-23- Ahk21-22] = 0,95012 m

3.Goz: IAhk31-32- Ahk12-33l = 0,7713462 m

4. GOz : {Ahkas-41- Ahk23-42l =  (0,2432042 m

UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN
UYGUN

(ptur;!me.=ﬁ / ij

Otaretme= ' 0,186596

(L11*®11/3 Li*Pi)
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5. SONUCLAR °

Bu galigmanin temel amaci olan icme suyu sebekelerinin genetik algoritma
ydntemiyle ¢6ziimiinin irdelenmesi sonucunda ;

i) 6l0 noktalar ydnteminin, igerdigi degiskenlerin zenginligiyle, genetik
algoritma ydntemine uyumunun yliksek oldudu,

i) genetik algoritma ydntemiyle optimizasyonun en 6nemli unsuru olan
tlretme operatori olarak "Priretme=Fi/ 2f;" fonksiyonunun
kullanilabilecedi,

iii) bu fonksiyonun %17 — 20’ler mertebesinde optimum sonucu verdigi ve

iv)  ileri programlama dilleri ile yapilacak bir yaziimin, daha etkin sonug
verebilecedi séylenebilir. -

Genetik algoritma ile yapilan tasarimda, Tablo 4.6'da gorildigld gibi
uygulanmig proje ve genetik algoritma ile tasarlanmis degerlerle karsilastirimasi
sonucunda boru caplari ortalama olarak yaklasik %15 oraninda kiglimustir. Ek
pargalarinin da kuglik boyutlarda kullanilacagi géz énline alindidinda, boru ve ek
pargaSI satin alma maliyetinin %15 oraninda azalacagindan sz edilebilir.

Tablo 4.1'de verilen, iller Bankas’'nca hazirlanmis olan ve yine 8lii noktalar
yontemi ile ¢6ziilen uygulama projesinin degerleri incelendiginde, 6rnek uygulamada
elde edilen dederlerle bliylik oranda bir uyumun oldugu gortlebilir. Ancak, 6rnek
uygulamaya ait hesap tablolariyla ¢dziildiigiinde, uygulama projesinde elde edilen iki
hiz degerinin, minimum hiz sinirlarina uymadi§i gorilmektedir. Bunun nedeni, Ilier
Bankasi'nin, sebeke coziimiinde tablo ve abaklari kullanmasidir. Ornek uygulamada
Darcy — Weissbach formiili kullanildifindan, sdzkonusu dederler hiz limitlerine
uymamistir.

Bir diger onemli sonug, klasik yontemle yapilan ¢dziimde elde edilen boru
~g’aplarmm, ornek uygulamada elde edilenlerden bilylk olmasidir. Her ne kadar bu

farklar cok biiylik dedilse de belirgin bir farkhliktan s6z edilebilir. Bunun nedeni



35

olarak, maksimum hiz sinirlarina yaklagmama egilimi g&sterilebilir. Suda tagiman kats
maddelerin yogunluguna ve boru geperlerine yapisma ozelligine bagh olarak béyle bir
yaklagim sergilenmektedir. Ancak, burada sudaki kati madde analizlerinin yeterince

yapiimamasi nedeniyle, emniyet payinin yiiksek birakilmasi s6z konusudur.

Turetme operatdri fonksiyonu olarak “boru gercek boyu ile boru gapinin
garpiminin® kullanmimasi, pratik bir yaklagimdir. Boru satin alma maliyeti boru gapi
arttikca yikseldiginden ve sonug maliyet “birim boy maliyeti ile toplam boyun
carpimi” oldugundan bdylesi bir yaklasim gelistirilmistir. Elbetteki boru maliyetlerinin
gercek piyasa fiyatlari ile yapilmasi daha kesin sonug verecektir. Ancak burada
sergilenen temel yaklagimin, “*minimum (optimum) ¢ap minimum (optimum) maliyet”
olmasi, islemlere pratiklik kazandirmaktadir.

Tilretme vyapilirken, program mimkin olan en kicglk boru gcaplarini
segmektedir. Bu islem esnasinda sinirlayicilar devreye girmekte, érnegin hiz sinirinin
asiimast durumunda “uygun degil” ibaresi ile kullanici uyarilmaktadir. Uygun olan
degerler arttlkga, tlretme operatoriiniin dederi de artmaktadir. Burada bir ilk
yaklasim olarak %17-20 mertebelerine varana dek tliretme yapilmistir. Ancak bu
deder araligi sabit alinamaz. Bununla birlikte, en azindan doért gézli bir sebekede, bu
deger araliginda optimum sonuca gidilebilecegi sdylenebilir. Tek gozlii bir sebekeden
baslayarak, farkll sayida goz barindiran tiim sebekeler icin bu deger araliklan tespit '
edilebilir.

Son adimda, uygunluk dederi en fazla olan adimin degerleri (izerinden
dizeltmeler yapilmakta ve ¢dzim tamamlanmaktadir. Bu dlizeltmeler otomatik olarak
degil, elle girilmistir.

Tablo 4.5%e, ikilik tabanda kodlanmis esas borularin olusturdugu zincirlerin
genetik mutasyonlart verilmistir. Bu tablodan, her bir genetik zincirin nasil turetildigi
goriilebiimektedir. Tablo 4.4'te verilen kodlar esas alinarak, ebeveyn nesiller ve

mutant nesillerin nasil bir degisim gdsterdikleri takip edilmistir.
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Ileri bir programlama diliyle yazilmis bir programda, elle miidahale olrfaksizin,
tim adimlar otomatik olarak yapilabilecektir. Boylesi bir programin piyasa degerinin
yiiksek olacadl da asikardir. Ozellikle Visual Basic yaziim dilinde olusturulacak bir
program, bliylk pratiklik de saglayabilir. Zira Visual Basic ile olusturulmus bir
programda, sebekenin sematik giziminde verilen boru uzunluklari, kesafet katsayilari,
oli noktalarin vyeri gibi parametreler programa dogrudan okutulup, islem
yaptirilabilecektir.

Sonug olarak kaydedilmesi gereken en dnemli husus, hig stiphesiz, 61t noktalar
yonteminin  genetik algbritmaya uyumlu oldugudur. Non-lineer  fonksiyonlarin
optimizasyonunda bulylk bir esneklikle kullanilabilen genetik algoritma, igme suyu
sebekelerinin ¢dziimiine de uyum gostermektedir. Telekomiinikasyon sistemlerinin
¢6ziimlinde de biiyiik bir basariyla uygulandigi bilinen bu yontemin, bir sebeke
olusturan tiim sistemlere uygulanabilecedi rahatlikla ©One strilebilir. Genetik
algoritma yOnteminin blinyesinde barindirdi§i esneklik, bu tip problemlerin

¢Ozlimiinde kullanilan diger yontemlere gore, biiylik avantaj saglamaktadir.
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