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OZET
icme suyu sebekeleri, yerlegim yerlerine ihtiyag duyulan icme ve
kullanma suyunu ulagtirmak amaciyla tasarlanir. Sebekeler igerisinde
suyun boru c¢eperleri ile temasindan kaynaklanan surtinme kayiplari,
boru baglantilarinda olugsan su sizmalar, illegal boru baglantilari,
sayac¢siz su kullanimi gibi cesitli faktorler sonucu kayip ve kacaklar
olusabilmektedir. Sebekelerde flor konsantrasyonlari kullanilarak
kalibrasyon yapilmasi daha 6nce bir caligmada (Ozdemir ve Ucaner,
2007) fiktif bir sebeke lzerinde denenmistir. Bu tez caligmasinda ise
daha Once yapilan programa ek ve duzeltmeler getirilmig ve gergek bir
sebeke Uzerinde cahisiimigtir. Sebekedeki hidrolik ¢ézimleri ve flor
dagihimlarint bulmak i¢cin EPANET hazir yazihmindan faydalanilmigtir.
Geligtirilen Genetik Algoritma programi EPANET Uzerinde varolan
Toolkit fonksiyonlarindan yararlanmaktadir. Sebekedeki bilinen su
tiketimi degerleri toplamlari degismeyecek sekilde rassal olarak
degistirilmigtir. Boylece su tuketimlerinin bilinmedikleri varsayilmistir.
Bilgisayar modelde hayali (fiktif) kabul edilebilir 6lgculerde flor
konsantrasyonu sebekeye verilmig ve konsantrasyonun zaman ig¢indeki
dagilimi incelenmistir. MUmkun olabilecek en az dugim noktasindan
flor Olcimd alindigr varsayimi ile sebeke analiz edilmigtir. Analiz

sonucu degistirilen su tiketimleri bulunmustur.
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ABSTRACT

Water supply systems are designed to supply daily water need of
settling areas. It is possible that within a system, the friction occuring
between the water and the pipe, the water leaks at the pipe connection
points, illegal pipe connections, water usage without gauge to occur. In
the past, the calibration through using the flourine concentrations in
the system has been functioned on the fictitous water supply network
(Ozdemir and Ucaner, 2007). In this thesis, there have been various
developments on the program used before, and it has been used on a
real water supply network. The EPANET software was consulted in
order to gain the hydraulic equations and flourine distributions within
the system. The Genetic Algorithm program which was enhanced,
benefits from the Toolkit functions which are present in EPANET.
Known water usage values within the system have been randomly
changed through the fact that their summations be constant.
Depending on this, the water usage values have been postulated as
unknown. In the computer model (fictitous) the acceptable levels of
flourine concentration was added to the system and the distribution of
the concentration through time was examimed. The system has been
analyzed getting hypothetical flourine readings from least node points
possible. Through the analysis, the distorted water usages have been
found.
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1. GIRIS

icme suyu sebekeleri, yerlesim yerlerine ihtiyag duyulan icme ve kullanma
suyunu ulastirmak amaciyla tasarlanmaktadir. Sebekeler icerisinde suyun
boru ceperleri ile temasindan kaynaklanan surtinme kayiplari, boru
baglantilarinda olusan su sizmalari, illegal boru baglantilari, sayagsiz su
kullanimi gibi cesitli faktérler sonucu kayip ve kacaklar olusabilmektedir. Su
kaynaklarini verimli kullanabilmek icin sebekelerde olusan su kayip ve
kagaklarinin en aza indiriimesi gerekmektedir. Bu tez caligmasi, fiziksel
Ozellikleri (sebekedeki elemanlarin koordinatlar, kotlari, boru ¢aplari, boru
boylari, boru yaglar) bilinen bir sebeke Uzerinde olusan su kayip ve
kacaklarinin, sebekenin kritik noktalarindan alinacak olan flor konsantrasyon

Olcumleri yardimiyla yerlerini tespit etmeyi amaclamaktadir.

icme suyu sebekelerinde saglanan icme ve kullanma suyunun kalitesi insan
saghgr acisindan buyidk 6nem tasimaktadir. Su kalitesi, dizenli alinan
numuneler Gzerinde yapilan laboratuar calismalari ile sirekli olarak
denetlenmektedir. Su Kalitesi, Dunya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen
standartlarda olmalidir [WHO, 2004]. Belirlenen standartlarda, dis saghgi
acisindan onemi bulunan florun, suda izin verilen maksimum d&lgulerde (1,5
mg/lt)  bulunabilecegi  belirtimigti. Icme  suyu sebekesinde bu
konsantrasyonun Uustinde flor bulunmasi, "dental fluorosis” olarak bilinen
dislerde sekil bozukluguna sebep olabilmektedir. 1,0 mg/ltden az flor
bulunmasi ise, dis ve kemik gelisimi icin gerekli flor miktarinin suda
bulunmamasi anlamina gelmektedir [Samsunlu, 1999]. A.B.D. gibi bazi
Ulkelerde flor, icme suyu hatlarina dogrudan verilmektedir. Bu tez
calismasinda da su kayip ve kacaklarinin yerlerini tespit edebilmek amaciyla
sebekeye standartlarca belirlenen oran gercevesinde flor verilmistir.

icme suyu sebekelerinde zamana bagli olarak debi, su basinci ve su tiiketimi
gibi hidrolik degerler degisebilmektedir. Bu nedenle igme suyu sebekelerinde

su kayip ve kacaklarini sayisal yontemler kullanilarak bulabilmek oldukga



zorlagmaktadir. Dogrusal olmayan sistemlerin ¢éziminde ginumizde en
¢ok kullanilan sayisal yontemler; Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Genetik
Algoritma (GA) gibi stokastik yontemlerdir. Bu yontemlerden GA ydntemi, bu
tezde uygulamasi yapilan sebekede c¢tzim teknigi olarak dngoralmuastr.
Sayisal bir ydntem olmasindan dolay! GA, problemin gergek ¢ozimini kesin
olarak bilememekte, ancak sirekli olarak en iyi ¢dzume yaklasabilmektedir.
Hayali (fiktif) bir sebeke Uzerinde daha 6nce denenmis olan bu ybntem
yapilan iyilestirme ve ek ¢aligmalar ile Ankara Kecitren Belediyesi'ne bagl
olan Yakacik Koyii icme Suyu Sebekesi tizerinde uygulanmistir [Ozdemir ve
Ucganer, 2007].

Yontem, en az maliyetli olabilecek minimum sayida Olcim noktasi
kullanilarak ¢oziime gitmeyi 6ngdrmektedir. incelenen icme suyu sebekesi
icin tek bir dugum noktasindan alinan flor o6lcimleri ile sebekenin

kalibrasyonu yapilabilmistir.



2. SU KAYIP-KACAKLARININ TESPITI iCIN YAPILMIS CALISMALAR

icme suyu sebekelerinde su kayip ve kacaklari, boru ve boru
baglantilarindaki sizmalar, illegal boru baglantilari, illegal sayac¢ kullanimi,
borulardaki patlak ve catlaklar yuzinden olugsmaktadir. Sehir sebekelerin
cogunlugunda yiksek miktarda istenmeyen su kaybi meydana gelmektedir.
Bu kayiplari azaltmak amaciyla 1970'lerden bu yana cesitli arazi ¢alismalari
ve bilgisayar modelleri Gzerinde aragtirmalar yapilmigtir.

Arazide en ¢ok kullanilan ve en sade olan yontem, hatlardaki borularin ig
veya dis yuzeylerine takilan gelismis ekipmanlarla, borulardaki su hizlarinin
bulunmasidir [Thornton, 2002]. Boru i¢ ylzeyine yerlestirilen ekipmanlar
dogrudan su hizini dlgerken, dis yuzeye yerlestirilen ekipmanlar yaydiklari
ses dalgalarinin boru ytzeyinden yansima hizlarini kullanarak, su hizlarini
belirlemektedirler. Bulunan su hizlari ile borunun kesit alani garpilarak dlgim
yapildigi sirada borudaki debi de Dbelirlenebilmektedir. Debilerin
belirlenmesiyle birlikte, tasarim sonucu belirlenen debiler ile karsilastirma
yapilmasi suretiyle boruda herhangi bir kagcagin olup olmadigi da tespit
edilmektedir.

icme suyu sebeke tasarimlarinda kullanilan en oénemli hidrolik
degiskenlerden biri, borulardaki i¢ basingtir. Arazide kullanilan bir diger
yontem de gelismis ekipmanlar yardimiyla borularda iki nokta arasindaki
basing farkhliklarini incelemektir [Thornton, 2002]. Gun igerisindeki su
kullaniminda olusan farkliliklar, ayni zamanda basing farklihklari da
olusturmaktadir. Borularda bulunan basing farkliliklari, akimin herhangi bir
nedenle boru ceperlerinin disina ¢ikmasi sonucu olusacagindan, kayip ve
kagcagin da yerleri tespit edilmis olacaktir. Boru hizlarinin élgiminde oldugu
gibi, bu yontemde de boru sayilarinin fazla olmasi ve borularin buyik

cogunlugunun yer altinda olmasi 6l¢ciim yapilmasini zorlastirmaktadir.



Borulardaki kayip ve kacagin tespitinde kullanilan bir diger yontem, borudaki
suya ilave bir etki vermektir. Sebeke kalibrasyonu ve boru bakimlarinda
kullanilan etkilerden biri hava kabarciklaridir. Suyun hizindan dolayl hava
kabarcigi suyun gittigi gtizergah boyunca yol alacaktir. Hava kabarcidi,
boruda bir kacak bdlgesine geldiginde i¢-dis basing farkindan dolayi borunun
disina cikacaktir. Kullanilan bir diger etki ise, suya basin¢ veya ses dalgasi
vermektir. Dalganin boru hattt boyunca takibi sonucu ses frekansinin

degistigi bolgeler kayip ve kacaklarin olustugu yerler olacaktir.

Arazide yapilan calismalar, zaman igerisinde olusturulan cegitli bilgisayar
modelleri ile desteklenmis ve c¢ok daha etkin kalibrasyon yodntemleri
olusturulmustur. Olugturulan kalibrasyon yontemlerinin genel olarak igleyisini
Ormsbee su sekilde tariflemistir: 1) Olusturulan modelin kullanim amaci; 2)
Modeldeki degiskenlerin belirlenmesi; 3) Kalibrasyon verilerinin toplanmasi;
4) Model sonucglarinin elde edilmesi; 5) Makro dizeyde Kkalibrasyon
yapilmasi; 6) Hassaslik analizi; 7) Mikro dizeyde kalibrasyon yapilmasi
[Ormsbee, 1989]. Savic ve arkadaglari da hidrolik model kalibrasyonlarini ti¢
ana baglkta incelemislerdir: 1) Iteratif (Deneme-Yaniima) Kalibrasyon
Modelleri; 2) Hidrolik Simulasyon Modelleri; 3) Optimizasyon Modelleri [Savic
ve ark., 2009]. iteratif kalibrasyon modelleri deneme - yanima ¢6zim
yontemleri ile olugturulmaktadir. Bu yéntemlerde kullanilan degiskenler, her
adimda kutle korunumu ve enerji denklemleri ¢6zimlenerek guncellenir. Bu
tip yontemlerde islem hacminin azaltilmasi amaci ile sebekede sadelestirme
(skeletonization) yapmak gerekmektedir. Genelde gercek sonuclara
yaklasma miktarlari diger yontemlere goére daha azdir [Bhave, 1988]. Hidrolik
Simulasyon Modelleri ise enerji denklemlerinin yaninda sebekeden alinan
Olcimler ile elde edilen debi ve basing gibi ek denklemlerin kullanimi ile
olusturulan modellerdir. Genellikle Newton - Raphson metodu kullanilarak bu
modeller olusturulmaktadir. Aranan degiskenlerin sayisina bagl olarak ihtiyac
duyulan 6l¢iim miktari da artmaktadir. Olciimlerde yapilan hatalarin dikkate
alinmamasindan oOtird  bu tip ¢6zim yoOntemleri gunimizde sik

kullanilmamaktadir. Optimizasyon modellerinde ise GA, Bulanik Mantik ve



Yapay Sinir Aglari gibi ¢ozim yontemleri kullanilarak kalibrasyon modelleri
olusturulur [Zheng ve Sage, 2006]. Belirlenen amag¢ fonksiyonlarinin
maksimize veya minimize edilmesi ile olusturulan optimizasyon modellerinin
verimliligi, diger yontemlere gore ¢ok daha fazladir [Savic ve ark., 2009].
Bundan otur gunumizde yapilan model calismalarin  ¢ogunlugu

optimizasyon altyapisi kullanilarak olusturulmaktadir.

Olcum aletlerinin arazide yerlestiriimesi gereken yerleri belirlemeyi
amaclayan calismalar da yapilmistir. Kapelan ve arkadaslari, 6lgciim alinmasi
gerekli sebekedeki optimum (en uygun) yerleri belirlemeyi amaclamiglardir
[Kapelan ve ark., 2003]. Sebekedeki optimum yerlerden alinan dl¢timler, su
dagitim sebekesini kalibre etmek amaciyla kullaniimaktadir. Cok amagl
optimizasyon yontemi kullanilarak olusturulan calismada hem gsebeke
kalibrasyonunun dogrulugunun arttirlmasi, hem de O6lcim maliyetlerinin

azaltilmasi amaglanmistir.

Sebekelerde borulardaki su kayiplarini belirleyebilmek igin boru puruzltluk
katsayilarinin da bilinmesi gerekmektedir. Boru purizlulik katsayilarini
belirlemek amaciyla basit GA kullanilarak optimizasyon yontemleri Gizerinde
calismalar yapilmistir [Vitkovsky ve ark.,, 2000]. Borulardan igletme
kosullarinda gececek debilerden yuksek debiler ge¢mesi durumunda
borulardaki kayiplarin (surtinme kayiplari) etkisi ve borulardaki sizintilar ¢gok
daha belirginlesmektedir. Bu ilkeden vyararlanilarak, calismada borulara
yuksek debiler verilerek borulardaki sizintilarin yerleri tespit edilmis ve boru
purazlaluok katsayilar kalibre edilmistir. Sebekeye etki verilerek sebeke
kalibrasyonu olusturulmasi amaciyla yapilan bir bagka calismada ise,
sebekede ylUksek miktarda basin¢ olusturularak, borulardaki sizintilarin
yerleri belirlenmistir [Giustolisi ve ark., 2008]. iki ayri gercek sebeke lizerinde
denenen yontemde borular Gzerindeki basinglarin arttiriimasi ile sebekeden
farkli debilerin gegmesi saglanmigtir. Olusturulan algoritma ve deneme
yanilma yoluyla bu debiler hesaplanmaya calisilmis ve arada bulunan
farkhliklar ile de borulardaki sizintilar belirlenmistir.



Sebekelerdeki kayip ve kagaklarin ¢ok cesitli olmasi, c¢esitli ¢6zim
yontemlerini gundeme getirmektedir. Farkli 6zelliklere sahip ydntemlerin
kullanilabilecekleri alanlar da degismektedir. GA tabanli olusturulan bir
algoritmayla su dagitim sebekelerindeki su kagaklarinin yerleri tespit
edilmeye calisilmistir [Zheng ve Sage, 2006]. Calismada; sebeke bilgisayar
modelinde kacgaklar, sebekeye rastgele atanarak hidrolik ¢6zim yapilmakta
ve bulunan debi farkliliklarindan kacaklarin olustugu dogru vyerler tespit
edilmeye calisilmaktadir. Calismada su kayip-kacaklarinin yerleri boélgesel
olarak belirlenebilmigtir. Rougier'in yaptigi bir bagka calismada timuyle
olasiliklara bagh bir yaklagim gelistirilerek, sizinti bdlgelerinin yerleri ve
sizintilarin buyudklukleri belirlenmigtir [Rougier, 2005]. Tek bir boru tzerinde
yapilan calismada kitle dengesizligi yaklagimi kullanilarak, tekil ve c¢ogul
sizinti bolgeleri tespit edilebilmigtir. Sebekede beklenen sizinti yerleri ve
bayuklikleri, normal olasilik dagihmi ve gebekeden alinan o&lgumler
kullanilarak hesaplanmistir. Grafiksel yaklagim kullanilarak borudaki yuksek
yogunluga sahip bolgeler belirlenmistir. Dagihm ortalamasi ve varyansi
hesaplanarak, borulardaki kacaklarin belirlenmesi icin basitlestirilmis bir
yontem bulunmustur. Sebeke kalibrasyonu ve su kayip-kagaklarinin tespiti
amaciyla yapilan bir diger calismada Jonkergouw, klor dl¢timlerini kullanarak
bir su dagitim sebekesinin su kalite modelini olusturmustur [Jonkergouw ve
ark., 2008]. Sebekeden alinan klor 6lgimleri yardimiyla digim noktalarinda
bilinmeyen su tiketimleri elde edilmeye caligiimistir. Klorun zamana bagl
olarak su icinde sonumlendigi miktari belirleyebilmek amaciyla, boru
ylzeyleri, yasi ve klor konsantrasyonlari arasinda matematiksel iligki
olusturulmustur. Alinan sonuglarda su tuketimlerinde %20'ye yakin hatalar
gorulmustar. Al-Omari ve Abdulla ise yaptiklari calismada sebekede dlcilen
klor konsantrasyonlari ile hidrolik modelde bulunan konsantrasyonlari
arasindaki farklari azaltmaya calismiglardir [Al-Omari ve Abdulla, 2009].
Hardy-Cross c¢6zim yontemi kullanarak olugturulan algoritmada ki
konsantrasyon arasindaki farklarin karelerini minimize ederek kalibrasyon
yapilmaya calisiimistir. iki farkl fiktif sebeke iizerinde yapilan calismalarda
su tiketim miktarlarinda %11 ve %12 oraninda hata bulunmustur.



Bu calismalar gostermistir ki, su kalitesine iliskin yapilan olgtimler, su hizlari,
basin¢ degerleri gibi hidrolik verileri icinde barindirmaktadir. Bu sonuctan
yola cikilarak bu tez calismasinda icme suyu sebekesi kalibrasyonu
sebekeden alinan flor konsantrasyonu o6lgumleriyle yapilmistir. Flor
konsantrasyonlarinin kullanimi ile konsantrasyonlarin zamana bagli olarak
so6nimlenmesinin dnune gecilmigtir. Sebekedeki su tiketimlerinin bilinmedigi
varsayimi ile bu dagilimlar kullanilarak su ttiketimleri bulunmaya calisiimistir.
Bu islemler sirasinda GA ¢dzum yontemi kullaniimig, boylece iglem hacmi ve
islem siiresi kisaltiimistir. islemler sonucu sebekedeki gercek su tiketimi
bulunarak, su kayip-kagaklarinin belirlenmesinde ekonomik yeni bir ¢ézim

yontemi geligtirilmigtir.



3. GENETIK ALGORITMA

Genetik Algoritma (GA), son yillarda kullanimi gittikge artan stokastik bir
sayisal ¢cozum yontemidir. C6zim zamani, sistemin boyutuyla Ustel olarak
degdisen sistemlerin ¢oziimlerinde genelde GA kullaniimaktadir. En iyi sonuca
yaklasabilen GA yontemi, ¢6zim bulma stresi olarak da diger sayisal
yontemlere gore avantajlidir. GA, dogal yasamin mekanigi felsefesiyle ortaya
atilmig sayisal ¢6zim yontemidir. Dogal yasamin en 6nemli kurali olan
"Guclu ve cevreye en iyi uyumu sergileyen birey yasar," prensibinden yola

cikarak, GA yontemi olugturulmustur.

Gunumuizde ekonomi, matematik, mihendislik bilimleri, genetik aragtirmalar
gibi cok farkli bilim dallarinda kullanilmakta olan GA, Michigan
Universitesi'nden John Holland (1975) tarafindan gelistiriimis ve genetik
digindaki alanlarda kullanilmaya bagslanmistir. John Holland'in yaptigi

arastirmalarda amaci:

Dogal sistemlerin adaptasyonlarini agiklayabilmek ve matematiksel ifade
haline getirebilmek,
Dogal sistemlerin galisma prensiplerini farkli problemlere uygulayabilmek

amaclyla yapay sistemler tasarlamakti [Goldberg, 1989].

Holland'in geligtirdigi GA ¢6zim yontemi Uzerinde yapilmig olan
arastirmalardan bazilarn su sekildedir: Yapisal Optimizasyon, Boru Hatlari
isletim Optimizasyonu, Uzay Teknolojileri Uygulamalari Kontrol Sistemi
Optimizasyonu, Muizik Kompozisyonu [Goldberg, 1989]. GA ¢6zumu ile ilgili
olarak ¢o6zim sistemini gelistirmek ve daha hizli en iyi ya da en iyiye yakin
sonuca ulasabilmek amaciyla arastirmalar devam etmektedir.

GA ¢6zum yontemi icerisinde ilgili probleme gore dogal bireyler olusturulup,
bu bireylerin sistem icerisindeki uygunluklari incelenmektedir. Bu bireyler ayni

zamanda sistemin ¢6zim uzayini da olugturmaktadir. C6ziim uzay! icerisinde



en yuksek uygunluga sahip bireyler bulunmaya calisilip, bireyin icerdigi
elemanlarda degisiklik yaparak (mutasyon) daha iyi sonuclara ulagmak
amaclanmaktadir. GA, sistemin gercek c¢6zimine olabilecek en yakin
(optimum) ¢6zumu bulmak amaciyla kullanilan ve Yapay Sinir Aglari, Bulanik
Mantik gibi diger ¢6zim yoéntemlerine gore siire avantajina sahip olan bir
yontemdir. Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik gibi stokastik ¢6zim
yontemlerinde oldugu Uzere Genetik Algoritmalar da ¢6zum uzayinin buyuk
oldugu sistemlerde tercih edilmektedir. Gunumizde gelisen bilgisayar
sistemleri, Genetik Algoritma’nin ¢6zim siresi, avantaj ile birleserek daha
hizli ¢bziimlere olanak saglamaktadir. GA yodntemi, U¢ ana basamaktan

olusmaktadir. Bunlar:

Secim
Caprazlama

Mutasyon'dur.

Bu basamaklar GA'nin ¢6zim islemcilerini (operatorlerini) olusturmaktadir.
Bir problemin ¢6zumd igin ilk adimda ¢6zum uzayini olugturan populasyonun
(toplulugun) icerdigi sayisal elemanlar rastgele secilmektedir. Toplulugun
icerdigi her birey (kromozom), sistem igin farklh bir alternatif ¢6zumu
sembolize etmekte olup, ikili saylr sistemi ile kodlanmaktadir. Kodlanan
bireyler, daha sonra sisteme uygun bicimde sayisal veriye dontsturalrler.
Problemin icerigine uygun olarak olusturulan uygunluk fonksiyonuna gore ise
bireylerin sistemdeki uygunluklari incelenmektedir. Toplulugu olusturabilmek,
bireyleri secebilmek, kodlanan bireylerden sayisal verileri olusturabilmek
amaciyla, problemde bazi kisitlamalar (topluluk buayuklaga, segim,

caprazlama ve mutasyon olasiliklari) kullaniimaktadir.
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3.1 Genetik Algoritma iglemcileri

3.1.1 Sec¢im

incelenecek  problemin  populasyonunu  (¢cbzim  uzaymni)  bireyler
olusturmaktadir. Cozumun ilk agamasinda bireyler, belirlenen sinirlar iginde
kalmak kosulu ile rassal olarak secilmektedir. Sec¢im islemi igerisinde ilk
olarak rassal bicimde iki farkli birey alinmakta ve bu bireylerin uygunluk
degerine bakilmaktadir. Uygunlugu yiksek olan bireylerin secilme olasiligi da
yuksek olmaktadir. Yiksek uygunluga sahip bireyler, bir sonraki agsama olan
caprazlama iglemine gecerler. Bu arada dusuk uygunluga sahip bireyler
topluluk (y1gin) icinde yok edilirler. Bu sekilde caprazlama islemi icin daha
yiksek uygunluga sahip bireyler elde kalmis olacak ve gugcli bireylerden
daha guclu bireyler elde edilmeye caligilacaktir. Secim iglemi neticesinde
zayIf bireyler ilk asamada elenmis olacaktir.

3.1.2 Caprazlama

Secilen bireyler, caprazlama iglemi sirasinda rastgele boltinerek birlestirilirler.
Bu sekilde yiksek uygunluklara sahip bireylerin 6zelliklerini iceren yeni
bireyler ortaya ¢ikmaktadir. Bu agama, dogada belirli genetik dzelliklere sahip
olan ebeveynlerin ¢cocuklarinin da bu 6zellikler yaninda bagka ek 6zelliklere
sahip olacagr seklinde yorumlanabilir. Ayni zamanda bu asamada
gorulmektedir ki, GA; en iyi ya da en iyiye yakin ¢ozume ulasirken, aslinda
daha 6nce buldugu c¢cozumleri kendi icerisinde eslestirmektedir. Dolayisiyla
daha 6nce buldugu ¢6zumleri kullanmaktadir.

Tek noktadan ¢aprazlama islemi en basit ¢caprazlama yontemidir. Bu islemde
bireyler, tek noktadan boliinerek birbirleriyle egslestirilirler. Bélinecek nokta
rastgele olarak belirlenmekte ve iglem sonucu eski bireylerin dzellikleri ile
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harmanlanmig yeni iki birey ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan yeni bireyler

daha yiksek uygunluga sahip ¢éziimlere ulagsmanin yolunu acmaktadir.

3.1.3 Mutasyon

GA igerisindeki son igslem mutasyondur. Sec¢im ve caprazlama islemleri
sonucu ortaya ¢ikan bireyler, aslinda en iyi ya da en iyiye yakin ¢bzime
yakin bireylerdir. Caprazlama isleminde bireylerdeki ifadelerin belli kisminin
rastgele yer degistiriimesi sirasinda, kimi 6zellikler kaybolabilmektedir. Bunun
sebebi bireylerin igerdigi kromozomlarin hangilerinin daha yararl oldugunun
bilinmemesidir. Kromozomlari rastgele bélmek, bazi durumlarda yararl olan
kromozomlarin da yer degistirmesi anlamina gelebilmektedir. Bodyle bir
durumda bireyler korelmektedir. Gergek ¢6zime yakin c¢ozimler elde
edilebilmektedir; ancak en iyi ¢6ziim bulunamamaktadir. Tim bu sebeplerden
otliri,, GA icerisinde Uclincii islemci olan Mutasyon Islemi yapilmaktadir.
Mutasyon islemi ile topluluk (y1gin) icinde secim isleminde kaybolan bireyler
yerine yeni bireyler olusturulur. Mutasyon isleminde bireylerdeki kromozomlar
belli bir olasilik ile yeniden atanarak topluluk (yigin) icerisinde cesitlilik
saglanmis olur. Boylece bireyler igerisinde daha faydali yeni 0Ozellikler
bulunabilmesi ihtimali artmis olur. GA, mutasyon iglemi ile birlikte ¢ok daha
hizli calisarak en iyi ¢6zimu elde edebilmektedir.

3.1.4 Uygunluk degeri

GA, matematiksel altyapr Uzerine kurulmus bir ¢6zim yodntemidir.
Cozumlenmek istenen problem, matematiksel olarak ifade edilmelidir.
Oncelikle bir amag fonksiyonu olusturulmali, sonrasinda bu fonksiyonu istege
gOre maksimize veya minimize eden degder Genetik Algoritma iglemcilerince
aranmalidir. Bu aramalar neticesinde elde edilen amag fonksiyonu degerleri,
iterasyonlar sirasinda bulunan uygunluk degerleridir. GA'nin genel mantigi
gercege en yakin ¢oziimii bulmaktir. islemcilerce topluluk (yigin) icindeki
bireyleri degistirerek, daha yuksek uygunluk aranmaktadir.
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Bir problem icerisinde birden fazla amag¢ fonksiyonu olabilir. Bdyle bir
durumda Genetik Algoritma ¢6zUmu yapilabilmesi icin bu fonksiyonlarin
birlegtiriimesi gerekmektedir. Yapilan aragtirmalar neticesinde c¢alisilan
problemin niteliklerine bagh olarak "Derecelendiriimis Uygunluk Degeri",
"Uygunluk Degeri Paylastirma Yontemi” ile “Alt Tarlere Ayirma" gibi daha
farkli yontemler geligtirilmigtir. Bu yOontemler, problemin 6zelliklerine bagl

olarak ¢6zim suresini kisaltabilmektedirler.
3.1.5 Ceza katsayilari

GA ¢6zumiunde yapilan her iterasyonda topluluk (yigin) icerisinde her birey
icin uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. C6zim sirasinda islemcileri dogru
sonuca yoOnlendirebilmek amaciyla "Ceza Katsayilar” tanimlanmigtir. Ceza
fonksiyonunun belirlenmesinde kabul edilmis herhangi bir kural yoktur. Genel

olarak ceza fonksiyonu, agagidaki gibi formule edilmistir.

R
PC=adr, (3.1)

i=1
Yukaridaki denklemde PC ceza fonksiyonu, R sinir sayisi, di ceza katsayisi
ve ri ise sinirin bozulma miktaridir. Sinirin bozulma miktarinin artmasi
durumunda daha yuksek ceza katsayilari verilerek fonksiyon sinir igerisine
cekilmektedir. incelenen aralik icerisinde kalan ¢oziimler icin ise gerektiginde
ceza verilmeyebilir. Problem c¢ozuminde kullanilacak ceza katsayilarinin
secimi 6nemlidir. Bunun sebebi ise, en iyi ¢dzimun bulunma suresinin
etkilenmesidir. Yanlis bir se¢im sonucu, ceza katsayilari topluluk (yigin)
icerisindeki bireyleri etkilemekte ve topluluktaki uygun olmayan birey sayisini
arttirabilmektedir. Bu sekilde ¢6zim suresi artmaktadir. En uygun ceza
katsayisi secimi, topluluktaki uygun olmayan bireyleri elimine edecek olan
secimdir. Neticede, uygunluk degerinin bulunmasinin buyik 6l¢tde belirlenen
sinirlara ve o0 sinirlara ait olan ceza katsayilarina bagl oldugunun

unutulmamasi gerekmektedir.
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4. KULLANILAN PROGRAMLA iILGILi CALISMALAR

Tez calismasinda kullanilan "Kalibrasyon" programi, igme suyu sebekelerinin
su kalite olcumleri kullanilarak sebeke kalibrasyonunu yapmaya olanak
saglayan bir programdir. Microsoft Visual Studio .NET 2003 programlama dili
kullanilarak olusturulmus olan program, ginuminiz bilgisayar teknolojisinin
gelisimi ile iki surim (32 bit ve 64 bit) olarak hazirlanmistir. Hazirlanan
program, hidrolik ¢ozumler icin EPA tarafindan hazirlanmis ve igme suyu
sebekelerinin  ¢b6ziminde tim dinyada kabul gérmis EPANET paket
programini kullanmaktadir. EPANET programi, Ucretsiz olarak kullanilabilen
su sebekesi modelleme ve ¢6zum yazihmidir. Bu yazihm icerisinde farkli
kullanicilarin  geligtirme yapabilmesi amaciyla Toolkit isimli bir bolim
bulunmaktadir. Toolkit sayesinde digsaridan Visual Basic, Delphi, C++ gibi
bilgisayar dillerinde yazilan kodlarla EPANET icerisinde hidrolik modelleme

yapilabilmektedir.

4.1 Toolkit

EPANET programi, basingli igme suyu modellemelerinde sik¢a kullaniimakta
olan bir yazilimdir. Bu yazilim ile icme suyu sebekelerinin hem hidrolik hem
de su kalitesi ¢oziimleri yapilabilmektedir. icme suyu sebekelerinde zaman
kavrami ¢ok dnemlidir. Bunun sebebi sistem igerisindeki hidrolik ¢oztumlerin
zamana bagl olarak sirekli degismesidir. Ornegin, giiniin belli saatlerinde
kullanilan su miktari, ginin geri kalan saatlerindekine gore ¢ok daha fazla
olabilmektedir. EPANET programi, bir ginidn farkli zaman dilimlerinde

calisarak sebeke igerisindeki degisimleri cozumleyebilmektedir.

EPANET programinin gelistirme moduli Toolkit icerisinde yaklasik 50'ye
yakin fonksiyon bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar, EPANET igerisinde
yapilabilen tum o6zellikleri ve degerleri sembolize etmektedir. Bir sebeke
icerisindeki dugum noktalarinin koordinatlari, tuketim degerleri, su kalitesi
Olcumleri gibi degerler bu sekilde elde edilebilmektedir. Bu fonksiyonlar



14

yardimiyla, sebeke elemanlari Gzerinde her turlu degisiklikleri yapabilmek
mumkuandur. Bu degisiklikler gerek hidrolik, gerekse fiziksel olabilir. Yapilan

degisiklikler sonucu hidrolik ¢goztmler Toolkit yardimiyla elde edilebilmektedir.

Bu tez calismasinda olusturulan modelde gercek sebeke Uzerinde bazi
degisiklikler yapiimistir. Bu degisiklikler asagida siralanmistir:

Sebekedeki sonlu boru baglantilari diizenlenerek toplam 15 farkli dugim
noktasi Uzerinde su tiiketim degerleri toplanmistir.

Depolama tanki ve pompadan flor konsantrasyonu verilmigtir.

Dugum noktalarindan zamanla 6lgulecek olan flor deg@erleri igerisinde
degisken dagilimlar elde edebilmek amaciyla, sebekeye verilen flor
degerleri saatlik olarak degistirilmigtir.

EPANET yaziliminda bir sebekenin hidrolik ¢6zimi "Gradient Metodu"
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu metotta sebeke igerisindeki tim borularda
bulunan debiler kabul edilen baslangi¢c degerleri ile hidrolik ¢dzume girer ve
yeni iterasyonda bulunan degerlere gore revize edilirler. C6zUm sirasinda
yapilan iterasyonlar, ¢6zimdeki hatanin tolere edilecek seviyeye geldigi
duruma kadar devam eder. Cozum sirasindaki hidrolik kayiplar, secilen akim
denklemine (Chezy, Manning, Hazen-Williams) gore hesaplanirlar.

4.2 Kalibrasyon programi

EPANET programinin geligtrme araci Toolkit'i kullanabilmek amaciyla,
onceki calismalarda Visual Studio .NET dili kullanilarak "Kalibrasyon"
programi  olusturulmustur [Ozdemir ve Ucaner, 2007]. Basit Genetik
Algoritma  formulasyonu iceren bu program, Yakacilk Sebekesi'nde
kullanilabilmesi amaciyla geligtirilmigtir. Bu geligtirme sirasinda ¢6zium

mantiginda kullanilan temel Genetik Algoritma modulu degistiriimemistir.
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4.2.1 Programda yapilan geligtirme ¢caligmalari

Gunumuzde bilgisayar teknolojisi, yalnizca donanimsal olarak degil ayni
zamanda programsal anlamda da biayuk ilerlemeler kaydetmistir. Bir
bilgisayar programi, hem kullanici dostu olmali, hem de hizli olmalidir.
Yukarida bahsedilen bu gelistirme calismalari da bu iki temel dusince

Uzerinde yapiimistir. Yapilan degisiklikler asagida 6zetlenmigtir:

Programin ana yuzinde yapilan dizenlemeler ile GA iterasyonlarinin
¢6zim sirasinda kacinci iterasyonda oldugu ve geriye ne kadar iterasyon
kaldigi gosterilmigtir. Programin calisma sirasinda GA tarafindan bulunan

sonugclar surekli olarak izlenebilmesi saglanmistir.
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Program icerisinde cizilen sebeke modelini daha detayli gorebilmek ve
inceleyebilmek amaciyla programa bir editor yerlestirilmistir (Resim 4.2).
Editor yardimiyla hem sebeke modeli daha detayli olarak gdsterilmekte, hem
de sebeke uzerindeki elemanlarin hidrolik dzellikleri hakkinda bilgi sahibi

olunabilmektedir.

Sebekedeki koordinatlara gére modellenen digim noktasi ve borularin
¢izim renklerinde degisikler yapilabilmesi saglanmistir. Ayrica sebekedeki
farkli tuketim miktarlarina sahip digim noktalarinin c¢oktan aza dogru
siralanmasi saglanmistir. Bu sekilde sebekede heniiz hicbir islem yapmadan,
florun dl¢ulebilecedi uygun yerler hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir.

Sebeke icerisinde Olgulecek olan flor verilerinin hangi digim
noktalarindan olgilmesinin  belilenmesi amaciyla, ddgim noktalarinin
hassasiyetleri incelenmektedir. Hazirlanan bélum ile, sebekede istenilen
digum noktalarinin tiketim degerlerinde belirlenen oranlarda yapilan arttirim
ve azaltim sonucu hidrolik ¢ozimlerdeki yeni flor dlgtimleri listelenmektedir.
Buradan alinan degerler, Microsoft Excel programina yerlegtirilebilmekte
olup, uzerinde her turl matematiksel iglem kolaylikla yapilabilmektedir.
Boylece sebekedeki dugum noktalari biribirleriyle karsilastirilarak, su
tuketimlerinde olusabilecek degdisimlerin sebekenin tamamina olan etkileri
incelenebilmektedir (Resim 4.3).
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Resim 4.2. Sebekenin detayli gésterimi
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Resim 4.3. Programda dugum noktalarinin hassasiyetlerinin incelenmesi

GA c¢Ozumu sirasinda bulunan degerlerin  dogruluk derecelerini
inceleyebilmek amaciyla olusturulan bir b6lim daha bulunmaktadir. Bu
bolim icerisinde GA ile bulunan digum noktasi tiketimleri ile sebekenin ilk
halindeki tiiketimler karsilastirihr. ki farkli tiiketime goére de hidrolik
¢cozimlemeler yapilarak, bulunan flor o6lctimleri biribirleriyle karsilastirilir.
Sonuglar hem grafiksel, hem de veri olarak izlenebilmektedir (Resim 4.4). Bu
sekilde, GA c¢Ozumiunin bagslangic degerlerini ne kadar degistirdigi
gorulebilmektedir. Ayrica dugum noktalarinin gercek tiiketim degerlerinin
bilinmesi durumunda GA ¢6zuminin gercege ne kadar yaklastigl da yine bu
sekilde bulunabilmektedir. Arazi ¢aligsmasi yapilmasi durumunda ise farklh GA
degdiskenleri kullanilarak bulunan bir ¢6zim ile eldeki ¢oziimler arasindaki

iligkinin incelenmesi amaciyla bu bolim kullanilabilmektedir.
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"Kalibrasyon" programina sebekede olgllen flor verileri, Microsoft Access
Database (.mdb) dosya uzantisinda (formatinda) yerlestirilebilmekteydi.
Yapilan dizenleme ile Windows tabanli her bilgisayarda bulunmakta olan
Metin Dosyasi (.txt) uzantisiyla flor dlgima girisi saglanmistir.

incelenecek diigiim noktasi sayisinin Yakacik Sebekesi'ndeki gibi fazla
oldugu sebekelerde programin iglem siresi de uzamaktadir. Bunun sebebi
¢bzim uzayminin bayukligudar. Bluyuyen ¢bzdm uzayi, programin islem
suresini de arttirmaktadir. Program cahisirken ilk strimlerinde [Ozdemir ve
Ucaner 2007] olusabilecek bir ariza veya elektrik kesintisi sonucu program
kapanmakta ve yapilan ¢ozim kaybolmaktaydi. Yapilan ¢alismalar ile ¢ozim
sirasinda kullanici tarafindan belirlenen siklikta sistem kaydedilmektedir.
Herhangi bir ariza veya elektrik kesintisi sonrasinda program tekrar
baslatildiginda kaydedilen veriler tizerinden ¢6ziime devam edilebilmektedir.
Bu sekilde zaman bakimindan ¢ok ciddi kazang saglanmaktadir.

Gelisen bilgisayar sistemi, 64 bit tabanli programciligi gindeme getirmis,
bu sekilde islem sireleri de ciddi anlamda kisalmistir. Ev ve is yerlerinde
kullanilan bilgisayarlarin ¢ok biyuk kismi 32 bit desteklidir. Bundan dolayi
bilgisayara yerlestirlecek olan 4 GB RAM'den fazlasini bilgisayar
tanimamaktadir. RAM'in artmasi bilgisayarin kullanmakta oldugu hafizasini
arttirmakta ve iglemleri hizlandirmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
Microsoft firmasi, Windows XP 64 bit strimi ¢ikarmistir. Cok daha yuksek
RAM destegi iceren bu surim sayesinde daha hizli calisan programlar
olusturulabilmektedir. 32 bitte yazilmis olan bir program, 64 bitlik Windows
icerisinde sorunsuz calistirilabilmektedir. Ancak, yukarida bahsedilen bellek
sinirindan 6tirt 64 bitte yazilmis bir program, 32 bitte calistirilamamaktadir.
Bir programin 64 bit olabilmesi igin, program kodlarinin bu sekilde
uyarlanmasi ve okutulmasi gerekmektedir. "Kalibrasyon" programi icin de
ayni iglemler yapilmistir. EPANET programi 32 bit olarak yazilmis bir
program olup, islemlerin hizlandinimasi amaciyla 64 bit program kodlarina
cevrilmesi gerekmektedir. Yalnizca Toolkit bolimi 64 bit program kodlarina
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cevrilmis olup sikinti ortadan kaldirilmigtir. Yapilan bu iglemler ¢cercevesinde
sebeke Uzerinde ¢o6zim surelerinde kullanilan bilgisayarlarin donanimsal

Ozelliklerine bagl olarak %53'lUk bir stire kazanimi elde edilmistir.

4.2.2 Program dosya yapisi

"Kalibrasyon" programi; EPANET, WaterCAD, MikeNET gibi tum dinyada
kullanilmakta olan icme suyu sebekeleri ¢6zim programlari tarafindan
kullanilmakta olan ".inp" (input dosyasi) dosya uzantisini kullanmaktadir.
Dosya sisteminin cesitli programlar ile ayni tutulmasi hem kullanimi
kolaylastirmakta, hem de zenginlestirmektedir. Sebeke modeli, bu programlar
kullanilarak olusturulabilecedi gibi, herhangi bir metin olusturma programi
(Not Defteri, WordPad, Microsoft Excel, OpenOffice Writer vb.) ile sebekenin
hidrolik ve fiziki 6zellikleri yazilarak da olusturulabilir. Olusturulan metin
dosyasinin uzantisi degigtirilerek "Kalibrasyon" programinda kullanilir hale
getirilebilir.

4.2.3 GA degigkenleri

GA ¢6ziiminde bulunacak ¢6zim uzayinin olusturulabilmesi amaciyla gerekli
tum degiskenler bu bolim kullanilarak belirlenmektedir. Ayrica sebeke
Uzerinde incelenecek digum noktalari da yine bu bélimde secilmektedir
(Resim 4.5). incelenecek diigim noktalarinin segiminden sonra GA topluluk
(y1g@in) boayadklagd, siniri ile topluluktan secilecek olan kromozomlarin
caprazlama ylzdesi ve mutasyon orani belirlenmelidir. Bu degiskenler
cercevesinde program tarafindan GA ¢6zim uzay! olusturularak en uygun
sonug arastirilir. Dikkat edilmelidir ki, secilen parametlere bagh olarak ¢ézim
uzay genisledikce islem hacmi ve suresi de artmaktadir.
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Resim 4.5. "Kalibrasyon" programindaki GA degiskenlerinin ayarlari

4.2.4 Dugum noktasi hassasiyetleri

Sebekede kalibrasyon ¢ozimlerine tim sebekeyi en ¢ok etkileyen digum
noktalarini kullanarak baslamanin yarari 6nceki bolumde agiklanmigtir.
Dugum noktalarindaki su tiketimlerinde olusacak degisimlerin tim sebekeyi
ne kadar etkiledigini belirlemek amaciyla resim 4.6'da gorulen bolim
hazirlanmistir. Bu boélimde belirlenen degisim oraninda istenilen digum
noktalarindaki su ttiketimleri degistiriimektedir. Degisen su tuketimleri ile yeni
hidrolik ¢Ozumler yapilarak digum noktalarindaki yeni flor 6lgimleri
bulunmaktadir. Yeni flor dlcimleri, su tiketimleri degistiriimeden 6nceki flor
Olcimleri ile kiyaslanarak, flor dlcimleri arasindaki farklarin kareleri toplami



verilmektedir. Elde edilen dedgerler ile dugum noktalarini

kiyaslamak mimkindur.
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Resim 4.6. "Kalibrasyon" programinda digim noktalari hassasiyetlerinin

bulunmasi

4.2.5 Program ayarlari

"Kalibrasyon" programi ile ilgili yapilabilecek tim ayarlamalar bu bolim

icerisinde yapilmaktadir. Bu ayarlamalar igerisinde ekrana ¢izilmekte olan

sebeke modelinin renklerinin degistirilebilmesi, ¢6zim sirasinda veri kaybinin

onune gecilebilmesi amaciyla belirli strelerde otomatik kayit yapabilme ve

sebekedeki en yiksek tuketimlere sahip digim noktalarinin belirlenmesini

saglayan araclar bulunmaktadir.
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4.2.6 GA tarafindan bulunan sonugclarin incelenmesi

GA tarafindan bulunan tuketim degerleri kullanilarak tim sebekenin hidroligi
¢cozllmekte ve sebekedeki flor élgumleri, borulardaki akim hizlari, debiler,
dugum noktalarinda olusan basinclar gibi tum veriler elde edilmektedir.
Ayrica daha ©Onceden vyapilmig olan c¢6zumlerde bulunan sonuglar ile
karsilagtirmalar yapilarak c¢6zimler arasi iligkiler incelenebilmektedir.
Cozumlerdeki sonuclar hem deger olarak, hem de grafiksel olarak
gorulebilmektedir. Bu sekilde, GA ¢6ziminin baglangi¢ flor élgimlerini ne
kadar degistirdigi gorulebilmektedir. Ayrica dugum noktalarinin  gergek
tiketim deg@erlerinin bilinmesi durumunda GA ¢6ziminin gercege ne kadar
yaklastigi da yine bu sekilde bulunabilmektedir. Arazi calismasi yapilmasi
durumunda sebekedeki gercek su tiketimleri bilinememektedir. Boyle bir
durumda ise farkli GA degiskenleri kullanilarak bulunan bir ¢6zim ile eldeki
¢bzimler arasindaki iligkinin  incelenmesi amaciyla bu  bolim
kullanilabilmektedir. Bulunan c¢6zumlerin gercege yakin c¢o6zimler olup
olmadigi ¢ozumler arasinda bulunacak farklara baghdir. Coztumler arasinda
bulunan farklar azaldikca bulunan sonuclarin sebekenin gercek su
tuketimlerine yaklastigi soylenebilir. C6zimler arasinda bulunan farklarin
artmasi ise bulunan c¢Ozumlerden daha iyi sonuglarin oldugunu
gOstermektedir. Boyle bir durumda c¢6zum sureleri arttinlarak farkli GA

degdiskenleri kullanilarak yeni ¢bziimler yapilmalidir.



25

5. UYGULAMA

icme suyu sebekelerinde kalibrasyon icin uygulanabilen ¢éziim tic asamadan
olusmaktadir. ilk asama, hidrolik model icin gerekli olan degerlerin ve hidrolik
sistemin belirlenmesidir. Caligilacak olan sebekenin topografik ve fiziksel
verileri toplanir. Sebekedeki dugum noktalari, borular, rezervuar, dengeleme
tanki, pompa karakteristikleri gibi elemanlarin konumlari ve fiziksel
blyuklikleri belirlenir. Pompadan sebekeye giren debiler ve dengeleme
tankindaki zamana bagli seviye farkhliklari dikkate alinarak sebekede
kullanilan gunlik toplam su tiketimi bulunur. Elde edilen tim bu veriler

kullanilarak bilgisayar ortaminda sebekenin hidrolik modeli olusturulur.

Cozum icindeki ikinci asama ise sebekenin hayali (fiktif) olarak flor ile
beslenmesidir. Bu asamada sebekeye su girisinin oldugu yerlerden bilgisayar
ortaminda belirli miktarda sebekeye flor konsantrasyonu verilerek, sebeke
icerisinde zamana bagl flor konsantrasyon dagilimlari elde edilir. Elde edilen
bu dagilimlar, daha sonra sebekenin su tuketimlerini bulmak amaciyla
kullanilmak Gzere kayit altina alinir. Sebekede su kayip ve kacak olma
durumu incelenecek dugum noktalarinin su tuketimleri, toplamlari ayni
kalacak bicimde rassal olarak degistirilir. DUgum noktalarindaki su tiketimleri
degistirilerek bu noktalardaki su tuketimlerinin bilinmedigi varsayilir. Son
olarak flor konsantrasyon dagilimlarini sebekenin su tiketimlerini bulmak
amaclyla kullanabilmek icin, GA tarafindan kullanilacak degigkenleri
belirlemek gerekir. Bu degigkenler, problemin o6zelliklerine baglh olarak
belirlenmektedir. GA ¢6zim uzayi, belirlenecek olan bu degiskenler
neticesinde sekil alacak ve ¢dzum siresi, ¢dzim uzayinin buyudkligine gore
degisecektir. GA degiskenlerinin belirlenmesinde literatirde herhangi bir
kural bulunmamaktadir. Yapilan ¢aligmalar, farkli 6zelliklere sahip problemler
Uzerinde farkh degiskenlerin kullaniimasiyla en yakin c¢ozumlerin elde
edildiklerini gostermigtir [Goldberg, 1989].
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Flor konsantrasyonlari ve belirlenen GA degdiskenleri kullanilarak ¢dzime
baslayabilmek icin ©Oncelikle GA wuzay!r olusturulur. GA toplulugu ve
kromozomlar kullanilarak olusturulan GA uzay! tarafindan ¢dzumlerin elde
edilebilmesi icin ilk olarak elde bir ¢6zimiun bulunmasi gerekmektedir. Bunun
icin GA tarafindan ilk olarak rassal degerler ¢c6zim olarak atanir. Atanan
rassal degerler kullanilarak sebekenin hidrolik ¢6zumu yapilir ve hesaplanan
flor degerleri ile gercekte bilinen deg@erler kargilastirilir. Burada olgtimler
uygunluklarina gore cezalar alarak, daha yakin sonuglar bulunmaya c¢aligilir.
Model icerisinde yapilan tim hidrolik ¢6zamler, U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) tarafindan hazirlanmis ve dinyaca kabul gérmis
EPANET paket programinda yapilmistir. EPANET programinin sahip oldugu
Toolkit boélumu ile digaridan kod yazilarak, EPANET programi icerisinde
program dahilindeki tim hidrolik modelleme ve c¢6zimlemeler
yapilabilmektedir. Visual Studio .NET programlama dilinde yazilmis olan bir
program yardimiyla EPANET programi kullanilarak hidrolik ¢ézimlemeler
yapilmistir. Program ilk olarak daha énce hazirlanmis bir tez calismasinda
kullaniimigtir [Ozdemir ve Uganer, 2007]. Bu tez ¢alismasinda hem program
gelistirilerek hizlandiriimig, hem de kullanimi daha kolay ve goérsel hale
getirilmigtir. "Kalibrasyon" isimli bu program, basit genetik algoritma
islemcilerini kullanarak sebekedeki en uygun sonucu bulabilmektedir.

Sebekedeki herhangi su kayip ve kagagin belirlenebilmesi icin en iyi
¢6zimde bulunan su tiketim degerleri ile sebekenin bilinen su tiketimleri
karsilastiriimalidir. $Sebekede bilinen su tuketimleri, Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA) veya benzer sistemlerce, o sebeke icin belirlenmis
ve faturalandiriimis olan su kullanim degerleridir. Eger faturalandiriimis su
tuketimleri, genetik algoritma tarafindan bulunan en iyi ¢6zimdeki
degerlerden farkli ise, o dugum noktasi etrafinda faturalandiriimamis su
kullanimi veya su kaybi oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu durumu kesinlestirmek
icin kaybin belirlendigi bélgeyi daha detayli olarak incelemek gerekmektedir.

Sekil 5.1'de ¢6ziim modelinin iglem semasi gosterilmigtir.
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Sebeke Verileri :

- DUgum noktalari 6zellikleri

- [letim borular 6zellikleri

- Hidrolik analiz 6zellikleri

- Depolama tanki ve
rezervuar ozellikleri

- Pompa 6zellikleri

- Vana, basing¢ dusurtcu,
cek-valf vb. 6zellikleri

- Kontrol 6zellikleri

Similasyon (Benzesim)

Verileri :

- Sebekeden alinan flor
verileri

- TUketimi hesaplanacak
olan digum noktalarinin
belirlenmesi

GA Degiskenleri:

- Topluluk buyuklugu

- Aralik sayisi

- Mutasyon olasihgi

- Caprazlama olasiligi
- Ylzdelik sinir

- Ceza katsayllari

EPANET

Donusgiumler
Hesaplamalar

Genetik

Algoritma

Sonug sebeke dosyasi

Ciktiar :
- incelenen diigim

noktalarindaki flor él¢timleri
- incelenen diigum noktalarinin
bulunan en iyi tiketim miktarlari
- Sonug uygunluk degeri

Sekil 5.1. Problem modeli girdi ve ciktilari
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5.1 Yakacik icme Suyu Sebekesi

Bu calisma icin, Ankara Kegcitren igme Suyu Sebekesi’ne bagli Yakacik Koyt
icme Suyu Sebekesi ele alinmistir. Sebekede rezervuardan alinan suyu
kontrol eden bir pompa ve dengeleme tanki bulunmaktadir. Fiziksel 6zellikleri
bilinen Yakacik Sebekesi icerisinde Ankara Su - Kanalizasyon Isletmesi'nden
(ASKi'den) alinmis olan ardisik olmak uzere toplam 14 gunlik hidrolik veri
bulunmaktadir (Ek-1). Bu veriler igerisinde sebekedeki pompanin debi,
basin¢g degerleri ile dengeleme tankindaki su seviyeleri bulunmaktadir.
Sebeke (zerinde caligma yapilabilmesi amaciyla ilk olarak EPANET
programi  kullanilarak bilgisayar ortaminda sebeke olusturulmustur.
Sebekedeki ortalama giinliik su tiketimini bulabilmek amaciyla ASKIi'den
alinmis verilerde bulunan dengeleme tankindan cekilen debi degerleri ile

rezervuardan gelen suyu kontrol eden pompadan alinan debiler incelenmigtir.

Cizelge 5.1. Yakacik Sebekesi'nde hesaplanan toplam gunltik ortalama debi

degerleri
I s ebekeye Giren ebekeye Dagilan Her Bir Dugim
H|gro!!k Verll_erm G'$Unlijk Tgplam Net gUnIUk Yl'oplar?w Su Noktasina DgU§en
Olgim Tarihi Debi (It/s) Hacmi (m°) Debi (It/s)
21 Eylil 2002 9,850 851,058 0,02614
22 Eylil 2002 8,000 691,200 0,02122
23 Eylul 2002 8,532 737,172 0,02265
24 Eylil 2002 7,255 626,850 0,01923
25 Eylil 2002 9,442 815,778 0,02503
26 Eylil 2002 10,425 900,756 0,02767
27 Eylil 2002 10,138 875,952 0,02677
28 Eyliil 2002 10,285 888,660 0,02730
29 Eylil 2002 10,429 901,044 0,02765
30 Eylil 2002 8,122 701,730 0,02153
1 Ekim 2002 9,736 841,158 0,02585
2 Ekim 2002 9,458 817,146 0,02508
3 Ekim 2002 6,536 564,696 0,01733
4 Ekim 2002 8,765 757,332 0,02325

Ortalama 9,070 783,609 0,024
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Bir guin icerisinde pompanin c¢alistigi surelerde pompadan sebekeye giren
debiler ve dengeleme tanki seviye Olgumleri birlikte dikkate alinarak
sebekede kullanilan su hacmi bulunmustur (Cizelge 5.1). Sebekede tiketilen
gunlik ortalama su hacimleri, sebekedeki toplam digum noktasi sayisina
bolunmastir. Her bir didgim noktasina digen tuketim (It/s) cinsinden
hesaplanmigtir (Cizelge 5.1). Saatlik tiketim ¢arpanlari ise, pompa ¢aligsma
durumu ve dengeleme tankindaki hacim dedisiklikleri dikkate alinarak
bulunmustur. Tum bu veriler EPANET programinda kodlanarak Yakacik
Sebekesi'nin  bilgisayar hidrolik modeli her bir gin igin ayri ayri
olusturulmustur. Daha sonra sebekenin bilgisayar ortaminda hayali (fiktif)
olarak florla beslendigi varsayilmigtir. Bu beslemenin sonunda olusan flor
konsantrasyonlari kayit altina alinmigtir.

islem hacmini ve calisilan sebekeyi daha basit hale getirmek icin sebekede
bulunan ucu sonlu boru baglantilarindaki debiler birlestirilerek, her
baglantinin basinda bulunan dugum noktalarina eklenmistir. Bdylece ucu
sonlu boru baglantilarindaki su tiketimleri, sebekeye baglandiklari digum
noktalarinin su tuketimlerine dahil edilmistir. Bu islem sonunda toplamda 390
adet dugum noktasindan olusmakta olan Yakacik Sebekesi, toplam 125 adet
dugum noktasina disurilmis ve sebeke sadelestirilmistir (skeletonization)
(Resim 5.1). Sadelestirme iglemi yapilirken dugum noktalarindaki tiketim
hatalarinin lineer olarak degistikleri varsayillmistir. Sadelestirme islemi
sirasinda sebekedeki toplam su tiketimi ve sebekede dengeleme tankindaki
su seviyeleri degistiriimeyerek, sebekenin genel hidrolik 6zellikleri
korunmustur. Boru sonu kapali olan sebeke boélimlerinde su kullanim
miktarlari toplam 15 farkli dagim noktasina atanmistir. Bu 15 dugum
noktasinin sebekedeki konumlari resim 5.1'de gdosterilmis olup, sebeke
hidrolik modelinde digim noktalarina atanan su tuketimlerindeki degisimler
ise Cizelge 5.2'de verilmigtir.
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® Su Tikefimierinin Toplandigi
Digim MNoktalan

Su Tiketimleri Toplanan
Digim Moktalan

Su Tiketimleri Degigtirimeyen
Digim Moktalan

Resim 5.1. Yakacik Sebekesi

icme suyu sebekelerinde genellikle sebekeye su veren pompanin, giinde
ortalama 16 saat calistirlmasi ile sebekenin su ihtiyaci kargilanmaktadir.
Geriye kalan saatlerde su ihtiyaci dengeleme tankindan kargilanmaktadir.
ASKi'den alinan hidrolik verilerin incelenmesi sonucunda Yakacik
Sebekesi'nde durumun daha farkli oldugu gozlemlenmistir. Su veren
pompanin, gunlik ortalama 1,5 saat calisarak tim sebekenin su ihtiyacini
karsiladigi goralmustir. Bu durum sebekede bulunan pompanin, sebekedeki
kullanima gére cok yiuksek kapasiteye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kisa zaman diliminde dolan dengeleme tanki, pompanin kapatiimasi
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sonrasinda geriye kalan zamanda tim sebekeyi beslemektedir. Dolayisiyla
Yakacik S$Sebekesi'nin genel olarak dengeleme tankindan beslendigi
soylenebilir. Yukarida bahsedilen durum nedeni ile Yakacik Sebekesi'ni florla
besleyebilmek icin pompanin calistigi zamanlarda pompa c¢ikigindan,
sebekenin dengeleme tankindan beslendigi zamanlarda ise dengeleme tanki
cikisindan flor verildigi varsayillmistir (Resim 5.2).

Cizelge 5.2. Tuketimlerin Dagitildigi Dugum Noktalari ve Yeniden
Degerlendirilen Tiketim Degerleri

Yeniden
Tlketim
Dugum | Degerlendirilen
Degerleri )
Noktalari Tlketim
(It/s) . )

Degerleri (It/s)
12 0,02614 0,05228
12001 0,02614 0,20912
140001 0,02614 0,05228
15 0,02614 0,31368
17 0,02614 0,05228
27 0,02614 1,67296
29 0,02614 0,05228
32 0,02614 0,67964
39 0,02614 0,05228
43 0,02614 0,10456
48 0,02614 2,82312
51 0,02614 0,05228
671 0,02614 0,15684
K63 0,02614 0,15684
241 0,02614 0,57508

Gergek bir sebeke Uzerinde yapilan bu hayali model uygulamasinda Cizelge
5.2'de verilen tuketim degerleri toplamlari ayni kalacak bicimde degistirilmistir
(Cizelge 5.3). Boylece su tuketimlerinin  bilinmedigi varsayillmis ve

olusturulmus olan program ile bu su tuketimleri bulunmaya caligiimigtir.
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Resim 5.2. Sebekeye hem rezervuardan hem de depolama tankindan verilen

flor konsantrasyonu miktarinin zaman igerisindeki degisimi

32



Cizelge 5.3. Degistirilen dugum noktasi tiiketim degerleri

33

- Gercgek Degistirilen -

Sofim | Takem | Takeun | 295
Degeri (It/s) | Degeri (It/s)

12 0,05228 0,07 33,89
12001 0,20912 0,17 18,71
140001 0,05228 0,07 33,89

15 0,31368 0,45 43,46

17 0,05228 0,04 23,49

27 1,67296 1,3 22,29

29 0,05228 0,08 53,02

32 0,67964 0,85 25,07

39 0,05228 0,04 23,49

48 2,82312 2,47552 12,31

51 0,05228 0,07 33,89

671 0,15684 0,2 27,52

241 0,57508 0,85 47,81

K63 0,15684 0,2 27,52

43 0,10456 0,14 33,89
Toplam
Tiketim 7,00552 7,00552

(It/s)

Su tuketimleri degistirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da su
tuketimlerindeki degisim oranlaridir. GA islemcileri anlatilirken ¢ézimin bir
sinirt olmasi gerektiginden bahsedilmistir. Yukaridaki cizelgede goruldugu
Uzere en yiuksek degisim orani %53 ile 29 nolu digim noktasindadir. GA
¢6zimil yapilirken c¢c6zim degiskenleri belli bir sinir dahilinde olmalidir.
Aranan ¢Ozimiun (tuketim degerlerinin) sinir icerisinde bulunmamasi
durumunda ¢6zum, ¢6zum uzayl diginda kalacaktir. Yakacik $Sebekesi
orneginde sebekenin ilk ¢céziminde kullanilan tiketim degerlerinin bilinmesi
nedeni ile degisim oranlarinin da ne olmasi veya ne olmamasi gerektigi
ongorulebilmektedir. Ancak gercek bir sebekede su tiketim degerleri
bilinmediginden, dedisim oranlari da bilinmeyecektir. Bu durumda GA
degiskenlerinde ¢6zim uzayminin  sinirinin - belirlenmesi  ¢ok daha
zorlagacaktir. Bu agsamada farkli yaklasimlar denenebilir. Bunlardan birincisi
genis bir sinir se¢cmektir. Ancak bu durumun ¢6zim sdresini arttiracagl da
g0zoénune alinmahdir. Bir diger yaklagim ise birden fazla ¢6zum uzerinde

calismaktir. Her bir ¢c6zim denemesinde sinir miktari genisletilmelidir. Her



farkli sinir degerinde bulunan en uygun c¢o6zimler karsilastiriimalidir.
Cozumler arasinda olusacak farkliliklar, sebekenin ¢ézimunun sinirlar iginde

kalip kalmadidi konusunda fikir verecektir.

5.2 Dugim Noktalarinin Hassasiyetleri

Dugum noktalarinin bilinmeyen su tuketimlerini bulabilmek amaciyla, dugim
noktalarindaki zamana bagh flor konsantrasyonu o6l¢cimine ihtiya¢ vardir.
Sebeke igerisinde bulunan tim dagum noktalarindan flor élgima yapilabilir.
Ancak tim dugum noktalarindan o6lcim yapmak ekonomik bir ¢dzim
olmamaktadir. En ekonomik ¢6ziim, dl¢im yapilacak digim noktasi sayisini

minimumda tutmaktir.

icme suyu sebekesinde incelenen diigiim noktalarinin her birinin su
tuketimleri birbirinden farkhdir. Gun igerisinde su kullanimina bagh olarak,
dugum noktalarindan c¢ekilen su miktarlari da degdismektedir. DUgum
noktalari, su tuketimlerindeki degisikliklerden sebekede bulunduklar
konumlara ve su tuketimindeki degdisim oranlarina gére etkilenmektedir. Su
tuketimindeki degisimden daha cok etkilenen ve durumu flor 6l¢timlerine
yansitan dagim noktalari, degisime kargl daha hassas dugum noktalaridir.
Bu digum noktalari, GA kullanilarak yapilacak olan ¢ozumde ihtiya¢ duyulan
degisken flor 6lcimi dagilimi elde etmek icin ideal digim noktalaridir.
Hassas dugum noktalari ile calismak, hem ¢6zim sidresini kisaltmakta, hem
de en uygun ¢6zumin bulunmasini kolaylastirmaktadir. Ayrica hassas
digim noktalarinin kullaniimasi, flor konsantrasyonu o6lguimi yapilacak
digim noktasi sayisini azaltmaktadir. Dolayisiyla bu dugum noktalarindaki
flor olgimlerinin kullanimi, sebekenin kalibrasyonunda en uygun ¢6zim

olmaktadir.

Yakacik Sebekesi'nde yapilacak olan ¢ozimlere baglanmadan énce, ¢6zim
suresini  kisaltmak amaciyla sebekedeki tim dugum noktalarinin, su
tuketimlerindeki degdisimlere olan hassasliklari incelenmigtir. DUgum
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noktalarinin hassasligini belirleyebilmek icin, sebekedeki su tiketimlerinin ilk
kabul edilen durumlariyla yapilan hidrolik ¢bziime ve flor dagihmlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Sebekenin bilgisayar ortaminda modellenmesinden dolayi,
ihtiyag duyulan hidrolik ¢6ziim ve flor konsantrasyonlari EPANET paket
programi kullanilarak bulunabilmektedir. Sebekenin ilk durumundaki flor
Olcimleri elde edildikten sonra dugum noktasi hassasiyetlerinin
belirlenebilmesi  icin, su tuketimlerinde  degisimler  olusturulmasi
gerekmektedir. Hassasligi arastirilan digum noktalarinin herbirinde belirli
oranlarda su tuketim degerleri degistirilerek, tum sebeke hidroliginin tekrar
¢ozulmesi gereklidir. Yapilan her bir degisim sonucu, yeni flor
konsantrasyonu olgumleri bulunmustur. ilk durumda elde edilen flor élgiimleri
ile yapilan karsilagtirmalarda, flor 6lgiminde en ¢ok degisimin oldugu digum
noktalari, en hassas dugum noktalari olacaktir. Dugum noktalarinin
hassasliklari iki yontemle incelenebilmektedir. Bu asamalar asagida

aciklanmistir.

1. Kendi su tuketimlerindeki degisimlerden en ¢ok etkilenen digum noktalart,
2. Kendi su tuiketimlerindeki degisimler sonucu tim sebekeyi en ¢ok etkileyen

diugum noktalart.

Kendi su tiketim degisimlerinden en ¢ok etkilenen digim noktalari, dugim
noktalarinin tek olarak disunildugi bir durumdur [Ozdemir ve Ucaner,
2007]. Bu yontemde dugum noktalarinin her birinin su tiketim miktarlarindaki
degisimlerin, yalmz kendileri Uzerindeki etkilerine bakilip hassasliklarina
karar verilmektedir. Hassasiyetlerin kararlastirilmasinda tiketim miktarlarinin
degdisimleri ¢ok etkin olmaktadir. Tuketim degerlerinin degisim yuzdeleri
arttikca, dugum noktalarindaki hassasliklar da belirginlesmektedir. Bundan
dolayr dugum noktalarinin  hassasliklarina karar verirken, tuketim
degerlerinde yalnizca kuguk degdisimler dikkate alinmamalidir. Yakacik
Sebekesi'nde dugum noktalarinda yapilan degisimler sonucu olusan toplam

flor konsantrasyonlari farklari Cizelge 5.4'te gosterilmigtir.
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Cizelge 5.4. Yakacik Sebekesi digum noktalari hassasiyetleri

Tuketim Degisim Oranlari .
%10 -%10 %20 -%20 %50 -%50 Toplam

43 23,91696 | 25,87007 | 36,01062 | 75,16886 | 69,33242 | 97,63812 | 327,9371

241 28,83953 | 17,19305 | 41,58236 | 33,76634 | 64,82665 | 49,65283 | 235,8608

51 12,34297 | 12,24976 | 25,85664 | 31,00363 | 74,97249 | 72,41048 | 228,836

17 16,77835 | 12,20173 | 53,74213 | 49,88245 | 41,24226 | 48,62694 | 222,4739

15 45,66812 | 9,450147 | 23,32869 | 16,8059 | 52,28999 | 31,49079 | 179,0336

48 10,75939 | 10,45571 | 50,62579 | 20,27439 | 24,2535 | 60,35713 | 176,7259

163 10,82423 | 8,057441 | 17,24637 | 31,04596 | 42,35962 | 35,31001 | 144,8436

27 8,681034 | 7,55665 | 18,87817 | 13,77488 | 26,83943 | 41,1816 | 116,9118

671 4,94264 | 7,82918 | 13,88727 | 17,48537 | 38,99111 | 29,53649 | 112,6721

12001 | 6,595481 | 12,05448 | 11,87012 | 24,67603 | 25,28131 | 29,56569 | 110,0431

29 6,506918 | 6,740993 | 10,47628 | 16,90072 | 21,15733 | 37,11352 | 98,89576

32 10,61686 | 5,042981 | 13,77237 | 6,335103 | 28,98533 | 29,54518 | 94,29782

39 3,21168 | 3,661955 | 5,709535 | 5,582174 | 32,89325 | 37,27538 | 88,33397

140001 | 4,176813 | 2,408244 | 6,921684 | 10,35009 | 14,90444 | 14,63247 | 53,39374

12 0,762792 | 2,88119 | 6,313393 | 0,317652 | 12,47378 | 10,26821 | 33,01702

Not: Cizelgede hiicre igerisindeki rakamlar, bagliklarda belirtilen degisim oranlari kadar
degisen su tuketimleri ile bulunan yeni flor dlgtimlerinin, ilk flor dlgimleri ile aralarindaki
farklarin kareleri toplamidir.

Cizelge 5.4'te verilen rakamlar, sebekede her bir digim noktasinin tiketim
degerlerinin belirli ytizdelerle degisimi sonucu elde edilen flor élgctimlerinin, su
tuketimlerinin degistiriimeden onceki flor olgtimleri ile aralarindaki farklarin
kareleri toplamini gostermektedir. Aradaki farklarin artmasi digum noktasinin
su tuketimindeki degisimden daha c¢ok etkilendigini gostermektedir. Cizelge
5.4 incelendiginde, oOrnedin yalniz +%10'luk bir tiketim degisiminde en
hassas digum noktasi "15" nolu digum noktasi olarak gorilmektedir. Ancak,
ylzdelik degisim oraninin arttirilmasi ile incelenen sonuclarda en hassas
dugum noktasi "43" nolu digum noktasi olarak gorilmektedir. "15" nolu
digim noktasi besinci en hassas nokta olarak g6ze carpmaktadir.
Goruldugu gibi dagum noktalarinin hassasiyetleri belirlenirken yalnizca tek

bir ylizde incelenmemelidir.
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Dugum noktalarinin hassasiyetleri belirlenirken kullanilan ikinci bir yol ise
dugum noktalarindaki su tiketim degisimleri sonucu tim sebekenin nasil
etkilendigini incelemektir. Ilk yaklasima goére daha karmasik olan bu
yontemde herhangi bir digim noktasinda olusan su tiketim degerindeki
degisimin, diger tum duagum noktalarinin flor 6lgimlerine nasil yansidigi
arastirimaktadir. Bu analizler sonunda tum sebekeyi en ¢ok etkileyen digium
noktasi da belirlenmis olmaktadir. Dugum noktalarindaki su tuketiminde
olusan degisimlerin, tim sebeke Uzerindeki etkisi incelenmis ve elde edilen

sonugclar Cizelge 5.5'de verilmigtir.

Dugum noktalarinin hassasiyetlerinin belirlenmesinde tim sebeke dikkate
alindiginda "48" nolu digim noktasinin degisimler sonucu tim gsebekeyi en
cok etkileyen dugum noktasi oldugu goridlmastir. Bu sonug ilk yontemle
bulunan sonugtan farkhdir. Her iki yontemle bulunan sonugclar sekil 5.3'te
birbirleriyle kargilastirilmistir. Sekil 5.3'te goruldaga gibi her iki yontemle
bulunan sonuclar ve dugum noktalarinin hassaslik siralari birbirinden
tamamen farklidir. Her iki yéntemde bulunan en yiiksek hassasliga sahip
digim noktalarinin tiketim degerleri incelendiginde, "48" nolu dugum
noktasinin tiketim degerinin ¢ok daha yuksek oldugu gorulmektedir. Ayrica
Cizelge 5.2'de verildigi Uzere bu digim noktasi, sebekedeki sadelestirme
islemi sonrasi sebeke igerisinde en yiksek tiketimin atandigi dagum
noktasidir. Iki yontem arasinda fark c¢ikmasinin sebebi, kendi tiiketim
degerinin degisimine en ¢ok hassas olan dugim noktasinin, sebekenin
genelindeki degisime her zaman en c¢ok hassas olan dugim noktasi
olmamasidir. Cizelge 5.4'te "48" nolu digum noktas! altinci en hassas nokta
olarak gozukmektedir.
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43 ve 48 nolu Dugum Noktalarinin Kullanildigr Cézimlerin Karsilagtiriimasi

kullanilarak bulunan

cozim

kullanilarak bulunan

B 43 nolu dugim noktasi
cozim

048 nolu dugim noktasi

O Gergek Tuketimler

Ll

28'c

4

3,0000

2,5000 H
2,0000 -
5000 -
1,0000 -
0,5000 -
0,0000

—
(s) uaj1eBag wnxnNL

140001 15 17 27 29 32 39 48 51 671 241 163 43
Dugum Noktalari

12001

Sekil 5.4. 43 ve 48 digum noktalarinin tek bagslarina kullanildiklari ¢oztmlerin karsilastiriimasi
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Her iki yontemle belirlenen 43 ve 48 nolu dugum noktalarinin kalibrasyon igin
kullanildigi ¢calismalarin sonuclar sekil 5.3'te karsilastirmali olarak verilmistir.
Bu cizelgedeki sonuclarin bulunmasi sirasinda her iki galisma igin, mutasyon
%5,

yuzdeleri %85, aralik sayisi 10 olarak alinmigtir. Dolayisiyla ¢ozimler

oranlari topluluk (yi1gin) buyuklukleri 50, caprazlama (crossover)
arasindaki tek fark, flor 6lgimlerinin dikkate alindidr digim noktasinin farkli
olmasidir. "48" nolu digum noktasiyla bulunan sonugclarin, gercek degerlere
daha yakin oldugu, bagka bir ifadeyle daha uygun bir ¢6zim oldugu
gorulmektedir. Ayrica, her iki c¢alisma ic¢in bulunan sonuglardaki hata
miktarlari ve ¢ozimlerin bulundugu

iterasyon sayilarn c¢izelge 5.6'da

verilmigtir.

"48" nolu dugum noktasinda olusabilecek %10'luk bir tiketim degisimi bile,
"43" nolu diguim noktasinin su tiketim degerinden bulyuktir. Bundan dolayi
"48" nolu duguim noktasinin su tiketimlerindeki degdisimlerden en c¢ok
etkilenen digum noktasi oldugu sdylenebilir. Bu nedenle en uygun ¢6zim
icin "48" nolu digim noktasinin dncelikle kullaniimasi iglem stiresini gereksiz

yere uzatmay engellemis olacaktir.

Cizelge 5.6. 43 ve 48 dugum noktalarinin tek olarak kullanimlari sirasindaki

GA degiskenleri
Cozum igin Tooluluk En Uygun
Kullanilan | Mutasyon b C6zimuln Aralik | Caprazlama Hata
L (Yigin) < . ; .
Dugum Orani Bilviklidi “Bulundugu Sayisl Ylzdesi Miktar
Noktalari yukiug Iterasyon No
43 %5 50 318 180 10 %85 2,6849
48 %5 50 229 663 10 %85 1,2879

Not: Cozumlerdeki hata miktarlari, gercek flor dlciimleri ile ¢ozimler sonucu bulunan flor
Olctimleri arasindaki farklarin kareleri toplamidir.

Sekil 5.4 ve cizelge 5.6'da verilen degerlerde goruldugu gibi, "48" nolu dugum
noktasiyla yapilan ¢6zimin daha iyi sonuclara daha cabuk ulastig
gorulmuostiar. Cizelge 5.6'da verilen ¢ozamler, kullanilan degiskenler icin en

uygun c¢ozumler olarak tespit edilmistir. Goéruldaga gibi hassas diugum
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noktalari kullanilarak ¢ozumlere baslamak, hem iglem siresini kisaltmakta
hem de flor konsantrasyonu alinacak diagum noktasi sayisini azaltmaktadir.
Bdylece daha az 6lcuim alinarak, tim sebeke ¢ozulebilecek ve su tiketimleri
bozulan digum noktalarinin gercek tiiketimleri bulunabilecektir.

5.3 Genetik Algoritmanin Uygulanmasi

GA c¢ozumu icin gerekli olan degiskenler ve sebeke verileri belirlendikten
sonra GA tarafindan ilk olarak ¢6zim uzayi olusturulmaktadir. C6zim uzay
iki boyutlu bir matristir. Boyutlari secilen topluluk (yi1gin) buyutkligine ve
sebekedeki incelenecek olan dugum noktasi sayisina baghdir. Cozium
uzayinin bayuklugu, ¢6zum siresini dogrudan etkilemekte olup, aradaki iligki
caligilan bilgisayarin islem kapasitesine baghdir. Yakacik Sebekesi'nde
yapilan calismalarda kullanilan GA matrisi 50 x 15 = 750 bireyden
olusmaktadir.

GA, programi kullanicinin belirledigi araliklar gergevesinde rassal tam sayilar

tanimlar. Bu tamsayilar asagidaki formulasyon "Es. 5.1" kullanilarak tiketime

cevrilir.
: e, ¢
Titketim= ET 61+ ZRassal - A—+19 &Y (5.1)
%

¢
A-1.
e
: "t
"Es. 5.1'de" verilen ET ifadesi incelenen dugim noktasinin degistirildikten
sonraki su tuketimini, Rassal ifadesi, GA tarafindan tanimlanan rassal aralik
miktarini, A secilen toplam aralik miktarini, Y ise yulzdelik siniri ifade
etmektedir. Rassal secilen aralik miktar1 yiizdelik sinir igerisinde incelenecek

olan toplam alanin kac¢ parcaya bdlunecedini gostermektedir. "Es. 5.1°'de"
verilen formilasyon kullanimi ile ilgili sayisal bir drnek Ek-2'de verilmigtir.

Bulunan tuketim degerleri toplanarak, rastgele atilan degerler sonucu
bulunmus olan toplam tiketim miktari bulunur. Sebeke igerisindeki toplam



tuketim miktarinin bilinmekte ve oldugu varsayiimaktadir. Bilinmeyen toplam
tuketimin sebeke icerisinde nasil bir dagihma sahip oldugudur. "Es. 5.2°'de"

tuketim orani tariflenmigtir.

oo Q Tiketim 52)
TT

Burada TO tuketim oranini, TT ise sebekenin degismeyen toplam tiketimini
ifade etmektedir. Tuketim orani, GA tarafindan olusturulan degerlerin
toplamda ne kadar hatali oldugunu godstermektedir. Bu hatayi dizeltmek
amaclyla bolum 3'de anlatildigi gibi sisteme ceza verilir. Ceza, tuketim
oraninin buyukligine bagh olarak artmakta ve topluluktaki kromozomlari
etkilemektedir. Tudketim oraninin G¢ farkli durumu bulunmaktadir. Birinci
durum, tiketim oraninin bire esit olmasidir ki, bu durumda herhangi bir hata
olmadigindan 6turu bir ceza verilmez. Tuketim oraninin birden kigik olmasi
durumunda ilk asamada belirlenen ceza verilmektedir. Tulketim oraninin
birden buylk olmasi durumunda ise, ceza katsayisini bulabilmek amaciyla
tiketim oranindan "1" cikarilir. Kargilik gelen ceza verilerek, kromozom
degerlerinin yeterli miktarda dedistiriimesi saglanir. Yakacik $ebekesi'nde
yapilan ¢calismalarda kullanilan ceza katsayilari ¢cizelge 5.7’de verilmigtir.

Cizelge 5.7. Yakacik Sebekesi'nde kullanilan ceza katsayisi deg@erleri

Tiketim Orani 1-0,99 0,99-0,95 | 0,95-0,90 | 0,90-0,00

Ceza
Katsayilar

1 0,8 0,7 05

Kromozoma gerekli ceza verildikten sonra kromozomun sgebekeye olan
uygunlugu "Es. 5.3" ile hesaplanmaktadir. Uygunlugun bulunabilmesi igin
Genetik Algoritma tarafindan bulunan yeni tuketim degerleri "Es. 5.2" ile
sebekenin yeni hidrolik ¢ozimu yapilir. Bulunan flor 6lguimleri ile sebekeden
alinmig olan gercek flor konsantrasyonu o6lgumleri biribiriyle kiyaslanir.
Sebekenin tum cgalisma suresinde her hidrolik ¢6ziim periyodu tarafindan
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yapilan bu iglem neticesinde rakamlar arasindaki toplam fark bulunur.
Farklarin negatif olmasi ihtimaline kargin, farkin noétrlenmemesi igin farkin
karesi alinir. Kromozomun uygunluk degeri "Es. 5.3'de" verildigi gibi

hesaplanir.

CezaKatsay:st

Bu denklemde TF, flor konsantrasyonlari arasinda bulunan toplam farki ifade
etmektedir. Eger Genetik Algoritma en uygun ¢6zim yerine gercek ¢6zimi
hesaplayabiliyor olsaydi, uygunluk degerinin goérildigu Uzere sonsuza
gitmesi gerekecekti. Uygunluk degerleri arttikca gercek cozimlere olan
yakinhk da artmaktadir. Goruldugu gibi ceza katsayisi bire yaklastikca
hesaplanan uygunluk degeri artmaktadir. Bagka bir ifade ile Genetik
Algoritma tarafindan bulunan su tuketim degerlerinin toplami, sebekenin
toplam su tuketimine yaklastikca bulunan sonuglar en iyi ¢dzime
yaklagmaktadir. En iyi ¢bziime yaklasmanin bir diger gostergesi ise eldeki flor
Olcumleri ile program tarafindan hesaplanan flor dlcimleri arasindaki farkin
azalmasidir. Yuksek uygunluk degerine sahip kromozonlarin, bir sonraki
iterasyon icinde secilme olasiliklan daha yulksektir. Bu sekilde gercek
¢bzume yakin 6zelliklere sahip kromozomlar, 6zelliklerini gelistirerek daha iyi
bir ¢6zum bulmay! kolaylagtirirlar.  Ayni zamanda ¢O0zum suresini de
kisaltirlar. Bir sonraki iterasyon icerisinde secilen kromozomlar, ¢caprazlama
havuzuna alinirlar. Burada secilmis kromozomlar, kendi aralarinda rastgele
bolinerek yepyeni 6zelliklere sahip kromozomlar olustururlar. Dikkat
edilmelidir ki; yeni kromozomlar, diger kromozomlarin genetik 6zelliklerini
tasimaktadirlar. Bu nedenden dolayi probleme daha gelismis, daha ileri bir
¢6zUm bulmak icin uygundurlar. "Genetik Algoritma” bdélimunde aciklandigi
gibi kromozomlarin birbirleri ile boélinip birlesmeleri daha gucli bireyler
olusturmakta, bu sekilde ¢ok daha iyi ¢ozimler bulunabilmektedir. GA ¢6zim

metodunun guciu de buradan kaynaklanmaktadir.



BASLANGIC|

VERILER ALINIYOR
(TOPLULUK BUYUKLUGU, MUTASYON ORANI,
SEGIM YUZDES!, ARALIK MIKTARI, CEZA KATSAYILARI, TUKETIM DEGERLERI)

v

INCELENECEK NOKTALAR ALINIYOR

'

COZUME BASLAMAK IGIN RANDOM DEGERLER ILE

TOPLULUK OLUSTURULUYOR
§ TOPLULUK BUYUKLUGY §
KﬂoMong

]

OO0 -0 10

EEREEEn
I

TOPLULUK

INCELENECEK DUGUM NOKTASI SAYISI

TOPLULUK DEGERLERINE GORE DUGUM TUKETIMLERI BULUNUYOR.
TUKETIM = ESKI TUKETIMx [ 1+ RASSAL - —ARALK+L ) YUZDE
2 ARALIK -1
2

2 TUKETIM

TUKETIM NI = = ——
U ORA 2 ESKI TUKETIM

TUKETIM ORANINA GORE SISTEME CEZA VERILIYOR.
YENI TUKETIMLERIN FLOR OLGUMLERI ILE SISTEME GIRILEN OLGUMLER KIYASLANIYOR.

CEZA KATSAVIS|

JYGUNLUK =
UYGUNLU 2 FLOR FARKI

UYGUNLUK DEGERLERI TOPLULUKTA DAHA ONCE BULUNMUS OLAN EN YUKSEK UYGUNLUKLA KIYASLANIR.
EN YUKSEK UYGUNLUK SISTEMIN GOZUMUDUR.

ITERASYON SAYISI >0

"TOPLULUKTA SELEKSIYON YAPILIYOR

l

TOPLULUKTA CAPRAZLAMA YAPILIYOR

iy e P R o s P
60 O

TOPLULUKTA MUTASYON YAPILARAK
YENI KROMOZOMLAR OLUSTURULUYOR.
TOPLULUK TOPLULUK
z

A B C A B@ z
L]0 L]0

LT -] [T -]
L I B

00 -0 00 -0

Sekil 5.5. "Kalibrasyon" programi sematik algoritma sekli

L‘HA YIR

PROGRAMI DURDUR

46



47

Caprazlanip, birbirleri ile eslestirilen bireyler, eksiklerinin tamamlanmasi ve
yeni 0Ozellikler eklenerek cesitliklerinin arttirlmasi amaciyla mutasyon
islemine tabi tutulur. Bu islem de rassal yapilmakta olup, belli bir oran
cercevesinde uygulanmaktadir. Burada kullanilan oranin 6neminden "Genetik
Algoritma” boliuminde bahsedilmistir. Yeniden olusturulan topluluktaki
bireylerin yeni tuketimleri hesaplanarak uygunluklari bulunmaktadir. Bu
dongu, iterasyon sayisi bitinceye kadar devam etmekte, iterasyonlar
icerisinde en yuksek uygunluga sahip birey, problemin en yakin ¢ézumi
olmaktadir. Yukaridaki ¢ozimleme iglemlerini igceren 6rnek bir ¢6zim, Ek-
2'de verilmigtir. "Kalibrasyon" programinin sematik algoritmasi sekil 5.5'te

verilmigtir.

5.4 Yapilan Cozumler

Yakacik Sebekesi bilgisayar modeli olusturulurken, su tiketimi diger digim
noktalarina gore daha fazla olan 15 digum noktasinin su tiketimleri,
toplamlari ayni kalacak bicimde rastgele degistiriimis, bdylece dugum
noktalarindaki ilk su tiketim miktarlarinin bilinmedigi varsayillmistir. Sebeke
Uzerinde yapilan cesitli cozimlemeler ile, digum noktalarinin ilk (degisimden
onceki) su tuketimleri bulunmaya calisiimistir. Sebekedeki toplam dugim
noktasi sayisinin ¢ok fazla olmasi, GA degiskenlerinin alabilecekleri
degerlerin cok cesitli olabilmesi dolayisiyla sebeke Uzerinde sonsuz sayida
farkli ¢o6zim denenebilir. Burada amag, mumkin olabilecek en az sayida
dugum noktasinin flor dlctimlerini kullanarak su tuketimlerini bulabilmektir.
Boylece en ekonomik ¢6zum bulunmus olacaktir. Yapilabilecek ¢6zim
sayisinin fazla olmasi sebebiyle, hangi degiskenler ve hangi digim noktalari
ile ¢Ozume baglanacak olmasini belirlemek kolay dedildir. Dugum
noktalarinin hassasiyetleri arasindaki farklhliktan otira, tim sebekeye olan
etkileri de birbirinden farkhdir. Tum gsebekeyi en cok etkileyen digum
noktalarini kullanarak c¢6zime baslamak, en yakin c¢ozime yaklasma
olasihgini arttiracaktir. Sekil 5.6'da Yakacik Sebekesi'ndeki en hassas 5

dugum noktasinin kullanimi ile bulunan digim noktasi tiketimleri verilmigtir.
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Bu sonuclar elde edilirken, 50 topluluk (y1din) bayuklugu, %3 mutasyon orani,
10 aralik sayisi ve %85 secilme ylzdesi kullanilmigtir. Cozumlerdeki
degiskenler yalnizca diugum noktalardir. Yapilan ¢éziimler sonucu bulunan
yeni su tuketimleri ile sebekedeki gergcek su tuketimleri arasindaki farklarin
mutlak degerlerinin toplami Sekil 5.6'da verilmistir. GA tarafindan bulunan su
tuketimleri bazi digum noktalar icin gercek tuketimlerden daha az, bazi
dugum noktalari icin gercek tiketimlerden daha fazla olabilmektedir. Aradaki
hata miktarlarini bulabilmek amaciyla farklarin mutlak degerleri alinarak

toplamlari bulunmustur.

an ¢6zim
an ¢6zim
an ¢6zim
an ¢6zim
an ¢6zim
W 2,9540

W 1,7138

@ 15n0
B 27 no
O032no
B 51 no

@3,2078
Diugum Noktalari

En Hassas Dugum Noktalarinin Kullanimindaki Hata Miktarlari

W 2,0782

33,4531

miktarlari

Sekil 5.7. En hassas 5 dugum noktasinin kullanimi sonucu elde edilen hata
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ile yaklasik elde edilme sirelerini belirtmektedir. Program calisma sireleri, Intel Core 2 Quad

Not: Sekil 5.7'de parantez icerisinde verilen rakamlar, belirtilen ¢c6zimun kullanilan program
6600 2.40 Ghz, 8 GB RAM 0&zellikleri bulunan bilgisayarda elde edilmigtir.
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Sekil 5.7'de goruldugi tzere en iyi sonug, tim sebekeyi en cok etkileyen;
sekil 5.3'te gosterildigi gibi en hassas digim noktasi olan, "48" nolu digum
noktasiyla elde edilmigtir. En az hata veren ikinci nokta ise 27 nolu digim
noktasi olmustur. Sekil 5.8'de goruldugu gibi bu iki noktanin kullanildiklari
¢ozumler, diger dugum noktalarinin ¢oztumlerinden ¢ok daha kisa sirede
elde edilmigtir. Dugum noktalarinin hassasliklari arttikga, c¢6zimlerde
bulunan hata miktarlari ve ¢6zim sureleri azalmaktadir. Dolayisiyla en iyi
¢6zUml elde edebilmek amaciyla, sebeke Uzerinde en hassas dugum
noktalarinin kullanilmasi dogru bir yaklagimdir. Béylece arazide bir sebeke
Uzerinde calisiimasi durumunda sebekeye verilen florun, sebekenin hangi

bolgelerinden o6lgtlmesinin ¢ozimu kolaylastiracagi belirlenmis olacaktir.

Bir diger agsamada ¢ozumlemelerde kullanilan digim noktalarinda, farkli GA
degiskenleri kullanilarak gercek su tiketimi degerleri bulunmaya caligiimigtir.
GA degiskenlerinin belirlenmesi ile ilgili literatirde herhangi bir kisitlama veya
oneri bulunmadigindan dolayr GA degdiskenlerinin belirlenmesi son derece
zorlasmaktadir. Farkli GA degiskenlerinin ¢ozimler Uzerinde nasil bir etki
yaptigini gorebilmek amaciyla, farkli mutasyon oranlari kullanilarak
¢co6zimlemeler yapilmistir. Bu c¢6zumlemelerde islem hacminin asin
blylimemesi ve ¢dzimun ¢ok uzun sureler almamasi amaciyla ¢ozum araligi
10 olarak belirlenmistir. Aralik sayisinin 10 alinarak farkli mutasyon oranlari
kullanilmasi ile elde edilen sonuclar sekil 5.9'da verilmigtir. Sekil 5.10'da ise
bu c¢o6zimlemelerde bulunan su tiketimleri ile gercek su tiketimleri

arasindaki farklarin mutlak deger toplamlari gosterilmigtir.

Sekil 5.10'da biribirleriyle karsilastirilan hata miktarlari icerisinde en az hata,
%2,5 mutasyon oraniyla bulunmustur. Cozimlerde %2 ve %3 mutasyon
oranlariyla bulunan sonuglar da en uygun sonuca yakin sonuglardir. En
uygun sonucun bulundugu bu mutasyon orani araligindan uzaklasildik¢a
hata miktarinin arttigr gorilmektedir. Bu durum bizlere yalnizca dogru digium
noktalarini degil ayni zamanda en uygun ¢6zum igin dogru GA degigkenlerini
de segmemiz gerektigini agikga gostermektedir.



48 Nolu Dugum Noktasi ile 10 Araliktaki Cozumler
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Sekil 5.9. Farkli mutasyonlarda 10 aralik kullanilarak bulunan sonuclar
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Sekil 5.9'da verilen sonuglar incelendiginde bazi dugum noktalarinda bulunan
su tuketimlerinin birbirleriyle tamamen ayni oldugu goridlmustir. Tiketim
degerleri GA tarafindan dar bir sinir icerisinde dedistirildiginde, topluluk
(y1gin) icerisinde farkli degerlere sahip bireyler olusamamaktadir. Havuzdaki
elemanlarin  gesitlenememesinden  6turi  havuzdan rastgele alinan
elemanlarla yapilan ¢6zimlemelerde gercege daha yakin sonuclar elde
edilememektedir. Bilindigi gibi, GA igerisinde incelenen ¢6zim araligi ne
kadar blyuk olursa, islem hacmi buyumekte ve ¢6zim, daha uzun sire
almaktadir. Ancak incelenen ¢ozum araligr biyudukce daha uygun sonuglar
elde etme olasihigl artmaktadir. C6zum igin kullanilan araligin daha yogun
bolumlendirilmesi  topluluklardaki (yiginlardaki) daha farkli elemanlarin
bulunmasini saglamakta, dolayisiyla da GA topluluklarini
zenginlestirmektedir. Elde edilen sonucglari gercek degerlere daha da
yaklastirabilmek amaciyla ¢ozum araligr arttirllarak ¢coztimlemeler yapilmigtir.
20, 25, 30 ve 40 aralik kullanilarak yapilan ¢oziimlemeler ve bu ¢dézumlerin
icerdigi hata miktarlari sekil 5.12 - 5.19'da verilmigtir.

Cozimlemelerde elde edilen sonuglar, kullanilan ¢6zum araliklar ve
mutasyon oranlarina bagli olarak farkliliklar géstermektedir. Aralik sayisinin
10 alinmasi durumunda oldugu gibi farkli mutasyon oranlariyla bulunan
sonuglar bazi dugum noktalari igin birbiriyle ayni degildir. Baska bir ifadeyle,
¢ozamler bir noktada kalmamistir. Cozum araligi genisletildikgce, daha genis
bir deger araligi incelendidi icin hem c¢ok daha cesitli sonuglar elde
edilebilmis, hem de ¢oézimlerde bulunan hata miktarlari azaltilmigtir. Aralik
sayisinin 10 olmasi durumunda %?2,5 gibi mutasyon oranlarinda en iyi
sonuclar elde edilirken, aralik sayisinin 25 olmasi durumunda %6’lik bir
mutasyon oraninda en iyi sonuclar elde edilmistir. Aralik sayisinin 10
alinmasi durumunda bulunan digim noktasi tiketimleri ile sebekenin gergek
su tuketimleri arasinda "1,6350" kadar bir hata miktari bulunurken, incelenen
aralik sayisinin 25 olmasi durumunda bu hata miktari "0,9721" olmustur.
incelenen ¢ozim araliginin 10'dan 25'e cikariimasi, bulunan sonuglarin

dogrulugunu cok buyuk miktarda arttirmistir. Hassas diugum noktalarindan
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flor dlcimleri almak, uygun sonuglara yaklastirmaktadir. Ancak goraldugu gibi
yalnizca dogru tuketim noktalarindan dl¢gimler almak ve ¢ozimde kullanmak
yeterli degildir. Dodru GA degiskenleri ile bulunan sonuclar daha da
iyilestirmek mumkundur. Bunun igindir ki, su tuketim degerleri bilinmeyen bir
sebeke ile calisilmasi durumunda, icinde ¢6zim aranan alt-Ust sinir ve aralik
sayisi secimine 6zen gosterilmesi gereklidir. Yakacik Sebekesi icin bulunan
sonuglar gostermistir ki, en uygun ¢6zum 25 aralik kullanilarak bulunmustur.
Aralik sayisinin daha biyuk secildigi ¢céziimlerde (30-40) ise uygun ¢oziime
yaklasilmig, fakat daha iyi bir ¢d6zim bulunamamigtir. Dolayisiyla iginde
¢6zUm aranan alt-tst sinirt ¢ok biytuk segcmek, ¢ozim siresini uzatmakta,
ancak ¢Ozumin sinirlar igerisinde kalmasini saglamaktadir. Ancak ¢ozium
arahdinin ¢ok buydk alinmasi, her zaman en uygun ¢6zimun bulunacagi

anlamina gelmemektedir.

Aralik sayisinin arttirilmasi ile %3-%4-%5-%6-%7 gibi mutasyon oranlarinda
bulunan sonugclarda da iyilesmeler gorilmustur. Ornegin aralik sayisinin 10
olmasi durumunda %4 mutasyon oraninda bulunan hata miktari "2,6445"
seviyesindeyken, aralik sayilarinin arttirilmasi ile 20-25-30 ve 40 olmasi
durumu i¢in hata miktarlari sirasi ile "1,6417", "1,2468", "0,9867", "1,0407"
degerlerini almigtir (Sekil 5.11). Aralik sayisinin 30 alinmasi durumunda %4
mutasyon oraniyla en iyi ¢6ziUm bulunmustur. Bunun yaninda mutasyon
oraninin %6 olmasi durumunda ise en iyi ¢ozim 25 aralikta bulunmustur.
Goriulmektedir ki, mutasyon oranlarinin degistiriimesi durumunda en uygun
¢ozamler farklh ¢ozum araliklarinda bulunabilmektedirler. Bu durum, en uygun
¢bzum icin secilmesi gereken ¢o6zim aralhdmnin ayni zamanda segilen

mutasyon oranlarina da bagl oldugunu gostermektedir.
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20 Aralik Kullanilan Gézumler
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Sekil 5.12. Farkl mutasyonlarda 20 aralik kullanilarak bulunan sonuglar
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25 Aralik Kullanilan Cozimler
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Sekil 5.14. Farkh mutasyonlarda 25 aralik kullanilarak bulunan sonuclar
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30 Aralik Kullanilan Cézumler
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Sekil 5.16. Farkl mutasyonlarda 30 aralik kullanilarak bulunan sonuglar
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40 Aralik Kullanilan Céztmler
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Sekil 5.18. Farkli mutasyonlarda 40 aralik kullanilarak bulunan sonuglar
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5.5 Sonuclarin Yorumlanmasi

Yakacik Sebekesi Uzerinde cesitli ¢bzumlemeler yapilarak, ddgim
noktalarinin gercek su tuketim degerlerine yaklasiimaya calisiimistir. Bu
calismada sebekedeki gercek su tiketimi degerleri bilinmektedir. Ancak
arazide bir sebeke lzerinde calisiimasi durumunda, digim noktalarindaki
gercek su tuketimleri bilinemediginden, GA ile yapilan ¢ézumlerin en iyi
¢6zim olup olmadigini anlayabilmek zorlasmaktadir. Yakacik Sebekesi
Uzerinde yapilan ¢ézimlemeler neticesinde kazanilacak olan deneyimlerin,
gercek bir sebeke dstinde calisma durumunda bulunan sonuclarin
dogrulugunu anlayabilmek adina blyuk katkisi olacaktir.

Cozumlerde elde edilen sonuglar, kullanilan ¢6zim araliklari ve mutasyon
oranlarina bagh olarak farklihk gostermektedir. Farkh GA degiskenleri
kullanilmasi sonucu bulunan uygun c¢6zimlerin  bulunma kosullar
degismektedir. Yakacik Sebekesi Uzerinde yapilan caligmalarda farkli GA
degiskenleri ile bulunan en iyi c¢ozimler gekil 5.20-5.22'de birbiriyle
karsilagtiriimistir.  Sekil 5.20'de goruldaga gibi aralik sayisinin 25 ve
mutasyon oraninin %6 secilmesi durumunda en az hata igceren ¢Ozim
bulunmustur. Sekil 5.22'de goruldigu gibi dogru GA degiskenlerinin secimi ile
bulunan ¢ézium, diger tim ¢oézumlerden daha kisa strede bulunmustur. Bu
asamada GA degiskenlerinin se¢iminin 6nemi birkez daha gorilmektedir. GA
degiskenlerinin secimi neticesinde ¢ozumlerde farkliliklar olugsmaktadir. Daha
onceden de belirtildigi gibi bu gercekten 6tiri yapilan calismalarda GA
degiskenlerinin secimi ile ilgili bir kural olusturulamamistir. GA degiskenlerinin
¢ozumler Uzerinde bu denli degisiklik gostermesinden dolayi, degigkenler
Uzerinde cesiti denemeler yaparak gsebeke Uzerinde c¢6zimlemeler
yapilmasinda fayda vardir.

Sekil 5.20'de goéruldugu gibi aralik sayisinin 25 olmasi durumu, yapilan
¢c6zimlemeler icerisinde gercek su tiketimlerine en yakin sonuglari vermigtir.

COzUmln icinde bulundugu araligin daha fazla bolumlendiriimesi (aralik
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sayisinin arttirilmasi) yeni birey olusumlarina yol agmis ve bdylece gercek su
tuketimlerine daha yakin sonuclar bulunmustur. Sekil 5.20’de goraldugu gibi
farkli aralik sayilarinda bulunan sonuclarin timi birbirine c¢ok yakin
sonuclardir.  Aradaki  kicuk farklarin, arallk sayisinin  seciminden

kaynaklanmakta oldugu gortulmektedir.
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48 nolu Dugum Noktasi Kullanilarak Bulunan En Uygun Sonuglarin Karsilastiriimasi
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Sekil 5.21. 48 nolu dugum noktasi ve farkli GA ¢6zum araliklari kullanilarak bulunan en uygun sonuglarin



68

Isew|unSesey uluiejiAes uoAselal Lepnpuning ulePdnuos
unBAn ueun|ng eJejiug|ny Lepjiele wnzod vo Ipie) aA 1Isepjou wnbnp njou 8y '2zZ's IMas

LrejuelQO UOASBININ aA ISIAeS Mifely

000 00T

000 00¢C
98S /02 @ 786 06T B
095 €€Z W .
(ees T'eeT) (rees y'zeT)
(yees /'6vT) 000 00E
000 00¥

uoAseinw 9% Miese Oy m
uoAseinw 9% MieJse oS m

uoAselinw 99 Miele Gz m 610 887 @ 000 005

uoAseinw 99 Miese 0Z @

(ees z'c1€)

000 009

1Isew|unéeidiey uueifes uolsels) Lepinpuning uednuos unbAn ug ueuning esejiue|ny ISeON wnBng njou gy

1Is1fes uoAsess) nBnpuning

Not: Sekil 5.22'de parantez icerisinde verilen rakamlar, belirtilen ¢ézimun kullanilan program
ile yaklasik elde edilme sturelerini belirtmektedir. Program ¢alisma sureleri, Intel Core 2 Quad

6600 2.40 Ghz, 8 GB RAM 06zellikleri bulunan bilgisayarda elde edilmisgtir.



69

icme suyu sebekelerinde farkli aralik sayilar kullanilarak bulunan sonuglar,
birbirine yakin sonuclar vermektedir. Gercege en yakin ¢6zimi bulabilmek
amaciyla diger GA degigkenlerinin ¢Ozumleri nasil etkiledikleri de
incelenmelidir. Sekil 5.23-5.25'te topluluk (y1din) miktarinin degisimi ile

bulunan sonuglar gorilmektedir.
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te parantez icerisinde verilen rakamlar, belirtilen ¢6zimun kullanilan program

Not: Sekil 5.25

ile yaklasik elde edilme sturelerini belirtmektedir. Program ¢alisma sureleri, Intel Core 2 Quad

6600 2.40 Ghz, 8 GB RAM 06zellikleri bulunan bilgisayarda elde edilmigtir.



72

Topluluk (yigin) bayukliklerinde yapilan degisiklikler ¢ozimin bulundugu
iterasyon sayilarini dogrudan etkilemektedir. Sekil 5.25'te goruldigu gibi
topluluk sayisi arttikca, gercege en yakin ¢6zimin bulundugu iterasyon
sayisi kisalmaktadir. Topluluk buyUkliginin 25ten 75’e c¢ikariimasi
durumunda ¢6zimin bulundugu iterasyon sayilari arasinda 12 kattan fazla
fark  bulunmaktadir. Ancak unutulmamahdir ki, ¢6zim uzayinin
blytmesinden dolayi her bir iterasyonun islem siresi de artmaktadir. Sekil
5.24'te verilen ¢ozamler ve sekil 5.23'te verilen ¢ézimlerin hata miktarlari
incelendiginde hatalar arasinda buyik farkhliklar bulunmamaktadir. En iyi
sonu¢ 50 topluluk biyukligunde elde edilirken, topluluk buyuklGginin
degistiriimesi ile bulunan hata miktarlar artmigtir. Topluluk buyuklGgandn
¢ozUimler Gzerinde tek basina bilyuk bir etkisi bulunmamaktadir. Topluluk
bayuklugunin az alinarak iglem sdresinin  kisaltilmasi, ¢6zimlerin

sonugclarinda biyuk hatalara sebep olmadigi izlenmisgtir.

Caprazlama ytizdelerinde yapilan degisikliklerin sonuclara olan etkileri sekil
5.26’da verilmistir. Caprazlama yuzdeleri, GA degdiskenlerindeki ¢aprazlama
boluminde kromozomlarin caprazlamasini saglayan ifadedir. Caprazlama
ylUzdelerinde yapilan £%10’luk degisikliklerin etkisi sekil 5.27'de verilmigtir.
Caprazlama yuzdesi degiskeninde yapilan degisiklikler, ¢c6zimde bulunan
hata miktarlarini biyuk olcllerde degistirmemistir.

GA degiskenlerinde yapilan degisikliklerin cozimler tGzerindeki etkileri sirayla
incelenmigtir. Degiskenlerde yapilan etkiler, ¢oziimlerdeki hata miktarlarinda
az miktarlarda degisiklikler meydana gelmistir. Cozumlere baslandiginda GA
degdiskenlerinin dogru ¢6zim igin almasi gereken degerler bilinmemektedir.
Ancak goérulmektedir ki, ¢cozimlere baslamak icin degiskenlerin alacagi ilk
degerler, c¢ozumlerde bilyuk hatalara sebep olmamaktadir. Cozimlerde
sonucu en ¢ok etkileyen faktor, dogru digum noktalarindan (hassas dugum
noktalari) flor olgimlerini kullanmaktir. Yakacik Sebekesi Uzerinde yapilan
calismalarda sebeke genelinde hassasligl fazla olan digum noktalarindan
alinacak flor konsantrasyonu ol¢ctumleri ile sebekenin gercek su tuketim
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degerlerine yaklasmak mimkindir. GA degiskenlerinde vyapilacak

degisiklikler ile de en uygun sonucun bulunabilmesi mimkuindur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sebekelerde flor konsantrasyonlari kullanilarak kalibrasyon yapiimasi daha
once bir calismada [Ozdemir ve Ucaner, 2007] hayali (fiktif)y bir sebeke
Uzerinde denenmigtir. Bu tez galismasinda ise daha 6nce yapilan programa
ek ve duzeltmeler getiriimis ve Ankara Yakacik Koyu Sebekesi caligiimigtir.
Bilgisayar modelde (hayali) kabul edilebilir dlgulerde flor konsantrasyonu
sebekeye verilmis ve konsantrasyonun zaman igindeki dagihmi incelenmistir.
Mumkun olabilecek en az diugum noktasindan flor 6lgimu alindigi varsayimi

ile sebeke analiz edilmigtir.

Yakacik Sebekesi Gizerinde farkli GA degiskenleri kullanilarak varsayilan su
tuketim deg@erleri degistirilen dugum noktalarinin, flor konsantrasyonlari
kullanilarak su ttketimleri yeniden bulunmaya caligiimistir. DUgim noktasi
sayisinin fazla olmasi ve GA degiskenlerinin ¢ok cesitli olabilmesi en uygun
sonuca ulasmak denemelerle mimkin olmustur. Alinan sonuglar, Yakacik
Sebekesi'nin tek bir digim noktasi tzerinden alinan flor konsantrasyonlari ile
analiz edilebildigini gostermigtir. Degiskenlerin degistiriimesi ile sonuclarda
bulunan hata miktarlar azaltilmaya c¢alisiimigtir. Elde edilen sonugclara gore,
su tuketimleri bilinmeyen bir sebeke Uzerinde calisilmasi durumunda
¢c6zimlere en hassas digum noktalarindan alinacak flor konsantrasyonlari
ile baslamak en dogru yaklasim olacaktir. Gercek su tiketimlerinin
bilinmemesinden 6turd, bulunan sonuglarin en iyi sonuglar olup olmadigi
anlamak zorlagmaktadir. Bunun icin farkli GA degdiskenleri kullanilarak
¢ozuimler yapimali ve bulunan sonuclar biribirleriyle karsilastiriimalidir.
Bulunacak sonugclarin ayni su tiketimlerini gdstermesi sonucun bulundugunu
isaret edebilmektedir. Tek nokta Glguimlerinin yetersiz kaldigr durumlarda flor
Olcimu alinan digum noktasi sayisi arttirilarak ¢cézimlere devam edilmelidir.
Unutulmamalhdir ki, yeni flor 6lcimi alinacak dugium noktalarini sebekedeki
en hassas dugum noktalarindan secmek, en iyi ¢cOzume giden yolu
kisaltacaktir.
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Flor olgtimlerinin kullaniimasi ile bulunacak su tiketimleri, kayda gegirilmis
(faturalandiriimig) su tuketimleri ile karsilastirilarak sebekede herhangi bir su
kaybi veya kacagi olup olmadigdi tespit edilebilir. Yiksek oranlarda su kayip
ve kacgaklari bulunan igme suyu sebekelerinde su kayip, kagak orani
azaltilabilir. Herhangi bir su kayip ve kagag: konu edilen metod ile tespit
edilen boélgede daha detayh caligsmalar (6rnegin akustik yontemle kagak

arama) yapilarak kacak miktari azaltilacaktir.
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EK-1 Yakacik Koyl Sebekesi dugum noktalari kod tablosu

YAKACIK KOYU DUGUM NOKTALARI KOD TABLOSU

SEMBOL

DUGUM NOKTASI

PAFTANO KODU X Y NO ZEMIN KOTU AKAR KOTU
H29C21A02D 22 4434598.968 480312.955 1 1031.900 1030.80
H29C21A02D 22 4434536.672 480339.517 1/D1 1027.800 1026.70
H29C21A02D 22 4434455.744 480351.801 1/D2 1020.850 1019.75
H29C21A02D 11 4434612.577 480397.167 1/KT1 1023.500 1022.40
H29C21A02D 11 4434449.605 480353.165 1/KT2 1020.700 1019.60
H29C21A02D 22 4432918.228 480691.064 2 974.100 973.00
H29C21A02D 22 4432913.135 480690.450 2/D1 974.200 973.10
H29C21A02D 22 4432962.743 480608.278 2/D2 972.600 971.50
H29C21A02D 22 4432822.444 480821.127 2/D3 987.100 986.00
H29C21A02D 22 4432804.322 480815.841 2/D4 988.220 987.12
H29C21A02D 06 4432932.627 480671.555 2/YM1 973.050 971.95
H29C21A02D 06 4432927.890 480669.187 2/YMD1 973.100 972.00
H29C21A02D 22 4432770.758 480759.420 3/D1 995.600 994.50
H29C21A02D 11 4432704.746 480697.632 3/KT1 1006.100 1005.00
H29C21A02D 22 4432856.611 480883.330 4 969.500 968.40
H29C21A02D 22 4432810.402 480945.956 4/D1 968.800 967.70
H29C21A02D 22 4432774.529 480974.836 4/D2 967.830 966.73
H29C21A02D 22 4432715.552 481050.534 4/D3 965.500 964.40
H29C21A02D 11 4432656.940 481115.648 4/KT1 963.100 962.00
H29C21A02D 06 4432655.054 481111.640 4/YM1 963.170 962.07
H29C21A02D 06 4432658.094 481114.680 4/YMD1 963.200 962.10
H29C21A02D 11 4433181.228 480438.318 5/KT1 986.700 985.60
H29C21A02D 22 4433262.257 480414.588 6/D1 992.200 991.10
H29C21A02D 11 4433192.803 480435.424 6/KT1 987.100 986.00
H29C21A02D 22 4435022.443 480406.152 7 1044.150 1043.05
H29C21A02D 22 4435197.117 480453.242 7IA 1062.100 1061.00
H29C21A02D 22 4435084.164 480438.600 7/D1 1052.050 1050.95
H29C21A02D 22 4433461.357 480432.530 7/D2 992.300 991.20
H29C21A02D 10 4435026.377 480408.839 7/HV1 1044.850 1043.75
H29C21A02D 06 4435036.926 480409.656 7/YM1 1045.050 1043.95
H29C21A02D 22 4435034.680 480413.195 7/YMD1 1045.100 1044.00
H29C21A02D 22 4433834.855 480485.769 8 999.870 998.77
H29C21A02D 22 4433871.356 480478.832 8/D1 1000.800 999.70
H29C21A02D 22 4433867.313 480470.856 8/D2 1001.050 999.95
H29C21A02D 22 4433855.995 480439.841 8/D3 1002.030 1000.93
H29C21A02D 22 4433862.315 480378.546 8/D4 1006.050 1004.95
H29C21A02D 22 4433858.347 480328.423 8/D5 1007.820 1006.72
H29C21A02D 22 4433848.351 480296.526 8/D6 1009.990 1008.89
H29C21A02D 22 4433837.406 480499.655 8/D7 999.420 998.32
H29C21A02D 22 4433835.139 480533.946 8/D8 997.320 996.22
H29C21A02D 22 4433801.698 480599.694 8/D9 993.200 992.10
H29C21A02D 11 4433858.494 480436.313 8/KT1 1002.300 1001.20
H29C21A02D 22 4433719.255 480634.051 10/D1 990.150 989.05
H29C21A02D 22 4433772.325 480629.438 10/D2 991.500 990.40
H29C21A02D 11 4433718.746 480649.307 10/KT1 990.200 989.10
H29C21A02D 22 4433835.489 480191.871 12 1016.400 1015.30
H29C21A02D 22 4433830.171 480213.770 12/D1 1015.100 1014.00
H29C21A02D 22 4433832.674 480141.817 12/D2 1019.400 1018.30
H29C21A02D 22 4433817.970 480086.758 12/D3 1022.820 1021.72
H29C21A02D 01 4434893.330 480321.826 12/BR1 1035.300 1034.20
H29C21A02D 10 4434894.393 480322.520 12/HV1 1035.400 1034.30




EK-1 (Devam) Yakacik Koyu Sebekesi digum noktalar kod tablosu

YAKACIK KOYU DUGUM NOKTALARI KOD TABLOSU

SEMBOL

DUGUM NOKTASI

PAFTANO KODU X Y NO ZEMIN KOTU AKAR KOTU
H29C21A02D 22 4433728.550 480254.337 13 1008.900 1007.80
H29C21A02D 22 4433607.652 480147.492 14 1015.300 1014.20
H29C21A02D 22 4433729.620 480091.718 14/D1 1020.500 1019.40
H29C21A02D 06 4433600.077 480139.526 14/YM1 1016.230 1015.13
H29C21A02D 22 4433603.249 480138.258 14/YMD1 1016.200 1015.10
H29C21A02D 22 4433297.884 480108.470 15 989.500 988.40
H29C21A02D 22 4433269.643 480100.011 15/D1 989.500 988.40
H29C21A02D 22 4433239.367 480069.321 15/D2 992.300 991.20
H29C21A02D 22 4433346.339 480163.048 15/D3 990.200 989.10
H29C21A02D 22 4433381.994 480172.900 15/D4 993.420 992.32
H29C21A02D 22 4433471.552 480265.732 16 1010.200 1009.10
H29C21A02D 22 4433411.582 480335.874 16/D1 1005.300 1004.20
H29C21A02D 22 4433551.839 480032.918 17 1007.700 1006.60
H29C21A02D 22 4433494.549 480068.111 17/D1 1000.100 999.00
H29C21A02D 22 4433479.941 480062.267 17/D2 999.100 998.00
H29C21A02D 22 4433469.034 480062.462 17/D3 998.800 997.70
H29C21A02D 22 4433372.732 480094.280 17/D4 994.200 993.10
H29C21A02D 22 4433331.503 480097.334 17/D5 992.800 991.70
H29C21A02D 22 4433527.346 479953.922 18 1020.400 1019.30
H29C21A02D 22 4433231.902 480025.774 19 995.200 994.10
H29C21A02D 22 4433224.188 480005.472 19/D1 996.300 995.20
H29C21A02D 22 4433186.609 479948.504 19/D2 998.280 997.18
H29C21A02D 22 4433163.869 479948.025 19/D3 998.100 997.00
H29C21A02D 22 4433152.619 479926.722 19/D4 999.420 998.32
H29C21A02D 22 4433262.545 480644.866 1A/D1 979.500 978.40
H29C21A02D 22 4433312.509 480655.334 1A/D2 979.220 978.12
H29C21A02D 22 4433141.321 479842.620 21 1006.200 1005.10
H29C21A02D 22 4433112.044 480141.070 22 993.120 992.02
H29C21A02D 22 4433128.633 480100.011 22/D1 991.300 990.20
H29C21A02D 22 4433114.532 480118.259 22/D2 991.600 990.50
H29C21A02D 22 4433416.397 479697.802 23/D1 1039.100 1038.00
H29C21A02D 22 4433308.722 479668.634 23/D2 1029.400 1028.30
H29C21A02D 22 4433158.225 479671.116 24 1022.900 1021.80
H29C21A02D 22 4433139.917 479677.322 24/D1 1022.500 1021.40
H29C21A02D 22 4433111.990 479704.939 24/D2 1021.200 1020.10
H29C21A02D 06 4433186.152 479663.979 24/YM1 1023.500 1022.40
H29C21A02D 06 4433186.152 479668.634 24/YMD1 1023.450 1022.35
H29C21A02D 22 4433140.383 479833.707 25 1008.300 1007.20
H29C21A02D 22 4433139.914 479776.471 25/D1 1012.400 1011.30
H29C21A02D 22 4432981.698 479859.371 26/D1 1016.100 1015.00
H29C21A02D 22 4432991.982 479843.512 26/D2 1017.180 1016.08
H29C21A02D 22 4433025.560 479815.633 26/D3 1019.470 1018.37
H29C21A02D 22 4433045.880 479805.597 26/D4 1018.520 1017.42
H29C21A02D 22 4433069.917 479785.897 26/D5 1018.470 1017.37
H29C21A02D 11 4432973.698 479904.857 26/KT1 1013.900 1012.80
H29C21A02D 22 4434304.681 480372.738 27 1015.080 1013.98
H29C21A02D 22 4434325.030 480362.079 27/D1 1016.400 1015.30
H29C21A02D 22 4434260.755 480293.929 27/D2 1013.700 1012.60
H29C21A02D 10 4434306.404 480371.877 27/HV1 1015.100 1014.00
H29C21A02D 10 4434304.358 480371.338 27/HV2 1015.060 1013.96
H29C21A02D 10 4434303.553 480373.590 27/HV3 1015.030 1013.93
H29C21A02D 10 4434305.629 480373.593 27/HV4 1015.100 1014.00
H29C21A02D 06 4434348.608 480341.193 27/YM1 1017.570 1016.47
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H29C21A02D 22 4434344.942 480338.412 27/YMD1 1017.600 1016.50
H29C21A02D 22 4434728.246 480062.362 28 1043.050 1041.95
H29C21A02D 22 4434747.453 480065.058 28/D1 1042.700 1041.60
H29C21A02D 22 4434776.516 480094.097 29 1044.300 1043.20
H29C21A02D 22 4434886.619 480156.712 29/D1 1053.920 1052.82
H29C21A02D 22 4434835.400 480136.494 29/D2 1053.200 1052.10
H29C21A02D 22 4434783.845 480101.450 29/D3 1047.200 1046.10
H29C21A02D 11 4434376.009 480653.536 29/KT1 1007.970 1006.87
H29C21A02D 06 4434773.450 480097.017 29/YM1 1044.250 1043.15
H29C21A02D 22 4434147.411 480616.243 30 1001.720 1000.62
H29C21A02D 22 4434174.599 480598.118 30/D1 1004.300 1003.20
H29C21A02D 22 4434148.790 480627.079 30/D2 1001.500 1000.40
H29C21A02D 22 4434117.268 480680.864 30/D3 996.700 995.60
H29C21A02D 22 4434107.811 480640.279 30/D4 999.600 998.50
H29C21A02D 22 4434080.229 480663.724 30/D5 999.240 998.14
H29C21A02D 22 4434038.462 480684.016 30/D6 996.990 995.89
H29C21A02D 22 4433988.420 480701.945 30/D7 993.270 992.17
H29C21A02D 10 4434149.578 480615.061 30/HV1 1001.800 1000.70
H29C21A02D 06 4434160.808 480602.846 30/YM1 1002.420 1001.32
H29C21A02D 22 4434163.172 480606.393 30/YMD1 1002.470 1001.37
H29C21A02D 22 4433928.528 480732.285 31 992.100 991.00
H29C21A02D 22 4433951.185 480726.177 31/D1 992.500 991.40
H29C21A02D 22 4433928.725 480733.861 31/D2 992.150 991.05
H29C21A02D 22 4433878.092 480732.876 31/D3 991.310 990.21
H29C21A02D 22 4433829.233 480723.616 31/D4 989.920 988.82
H29C21A02D 22 4434501.256 480033.081 32 1040.550 1039.45
H29C21A02D 22 4434568.222 480038.153 32/D1 1042.700 1041.60
H29C21A02D 22 4434601.201 480050.968 32/D2 1043.200 1042.10
H29C21A02D 10 4434501.450 480032.453 32/HV1 1040.600 1039.50
H29C21A02D 06 4434499.584 480030.426 32/YM1 1040.620 1039.52
H29C21A02D 22 4434501.749 480031.485 32/YMD1 1040.610 1039.51
H29C21A02D 22 4433878.269 480815.504 33/D1 988.050 986.95
H29C21A02D 11 4433848.024 480842.765 33/KT1 986.600 985.50
H29C21A02D 22 4434113.722 480743.121 34 992.900 991.80
H29C21A02D 22 4434118.056 480762.625 34/D1 992.050 990.95
H29C21A02D 22 4434642.530 481004.367 35/A 1009.620 1008.52
H29C21A02D 22 4434604.543 480990.760 35/D1 1008.200 1007.10
H29C21A02D 22 4434589.234 480993.595 35/D2 1008.100 1007.00
H29C21A02D 22 4434541.325 481035.834 35/D3 1009.250 1008.15
H29C21A02D 22 4434524.316 481042.638 35/D4 1009.200 1008.10
H29C21A02D 22 4434131.399 480881.977 35/D5 994.350 993.25
H29C21A02D 22 4434158.481 480960.341 35/D6 996.700 995.60
H29C21A02D 22 4434156.752 480990.880 35/D7 998.050 996.95
H29C21A02D 22 4434198.527 481096.037 35/D8 1003.700 1002.60
H29C21A02D 22 4434274.586 481177.282 35/D9 1007.200 1006.10
H29C21A02D 01 4434139.793 481035.154 35/BR1 1000.300 999.20
H29C21A02D 01 4434138.890 481037.553 35/BR2 1000.350 999.25
H29C21A02D 22 4434296.482 481165.182 35/D10 1007.320 1006.22
H29C21A02D 22 4434355.255 481089.987 35/D11 1008.520 1007.42
H29C21A02D 22 4434377.727 481077.599 35/D12 1008.630 1007.53
H29C21A02D 10 4434140.906 481039.569 35/HV1 1000.420 999.32
H29C21A02D 22 4434112.891 481081.671 36/D1 1005.100 1004.00
H29C21A02D 22 4434072.392 481130.566 36/D2 1003.420 1002.32
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H29C21A02D 11 4434050.414 481181.190 36/KT1 1021.400 1020.30
H29C21A02D 22 4434237.617 480184.147 37 1015.200 1014.10
H29C21A02D 22 4434488.863 480099.381 38 1032.300 1031.20
H29C21A02D 22 4434380.346 480091.755 38/D1 1027.400 1026.30
H29C21A02D 22 4434289.696 480156.691 38/D2 1019.200 1018.10
H29C21A02D 11 4434415.646 480085.653 38/KT1 1031.200 1030.10
H29C21A02D 22 4434201.226 480166.497 39 1015.100 1014.00
H29C21A02D 22 4434187.280 480186.762 39/D1 1013.200 1012.10
H29C21A02D 11 4434252.217 480076.065 40/KT1 1022.500 1021.40
H29C21A02D 22 4434097.111 480169.489 41 1013.500 1012.40
H29C21A02D 22 4434048.885 480114.918 41/D1 1017.700 1016.60
H29C21A02D 22 4434005.679 480074.952 41/D2 1022.420 1021.32
H29C21A02D 22 4433947.015 480089.149 41/D3 1023.600 1022.50
H29C21A02D 22 4434043.718 480219.604 42 1012.100 1011.00
H29C21A02D 22 4434054.165 480227.640 42/D1 1011.800 1010.70
H29C21A02D 22 4434060.862 480195.228 42/D2 1013.270 1012.17
H29C21A02D 22 4433865.990 480478.205 45/N6 1000.630 999.53
H29C21A02D 22 4434175.318 480411.350 45 1008.500 1007.40
H29C21A02D 22 4434273.726 480388.838 45/D1 1013.720 1012.62
H29C21A02D 22 4434145.732 480360.967 45/D2 1007.700 1006.60
H29C21A02D 10 4434174.761 480409.473 45/HV1 1008.430 1007.33
H29C21A02D 22 4434059.162 480454.883 46/N6 1004.700 1003.60
H29C21A02D 22 4434314.374 480383.718 46 1015.200 1014.10
H29C21A02D 22 4434295.669 480426.646 46/D1 1012.300 1011.20
H29C21A02D 22 4434295.399 480457.060 46/D2 1011.420 1010.32
H29C21A02D 22 4434291.228 480478.322 46/D3 1011.050 1009.95
H29C21A02D 22 4434259.065 480502.411 46/D4 1010.020 1008.92
H29C21A02D 22 4434235.111 480530.402 46/D5 1009.030 1007.93
H29C21A02D 22 4434246.415 480560.681 46/D6 1010.430 1009.33
H29C21A02D 22 4434276.694 480613.030 46/D7 1010.270 1009.17
H29C21A02D 22 4434295.130 480643.174 46/D8 1009.520 1008.42
H29C21A02D 22 4434307.915 480651.787 46/D9 1009.970 1008.87
H29C21A02D 22 4434342.904 480658.515 46/D10 1008.930 1007.83
H29C21A02D 22 4434511.183 480150.085 47 1031.700 1030.60
H29C21A02D 22 4434470.602 480217.117 47/D1 1026.600 1025.50
H29C21A02D 01 4434159.076 480016.373 47/BR1 1027.200 1026.10
H29C21A02D 22 4434500.943 480033.065 48 1040.520 1039.42
H29C21A02D 22 4434497.550 480067.741 48/D1 1037.500 1036.40
H29C21A02D 10 4434500.798 480034.462 48/HV1 1040.420 1039.32
H29C21A02D 22 4434512.250 480103.924 49 1035.300 1034.20
H29C21A02D 11 4434418.043 480087.614 50/KT1 1031.300 1030.20
H29C21A02D 22 4434518.469 480130.685 51 1033.700 1032.60
H29C21A02D 22 4434567.520 480178.036 52 1029.500 1028.40
H29C21A02D 22 4434610.624 480057.187 53 1042.700 1041.60
H29C21A02D 22 4434633.616 480079.802 53/D1 1039.300 1038.20
H29C21A02D 22 4434631.543 480096.386 53/D2 1038.700 1037.60
H29C21A02D 22 4434563.510 480122.581 53/D3 1035.200 1034.10
H29C21A02D 10 4434611.567 480059.260 53/HV1 1042.750 1041.65
H29C21A02D 22 4434512.198 480000.985 54 1043.600 1042.50
H29C21A02D 22 4434489.195 479975.742 55 1045.500 1044.40
H29C21A02D 22 4434458.630 479960.973 55/D1 1045.590 1044.49
H29C21A02D 11 4434400.577 479925.074 55/KT1 1046.200 1045.10
H29C21A02D 22 4434530.681 479984.500 56 1047.300 1046.20
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H29C21A02D 22 4434731.492 480046.942 56/A 1043.100 1042.00
H29C21A02D 22 4434625.342 479962.271 56/D1 1051.500 1050.40
H29C21A02D 22 4434592.123 479962.771 56/D2 1050.700 1049.60
H29C21A02D 22 4434514.084 479940.272 56/D3 1050.630 1049.53
H29C21A02D 22 4434465.461 479863.544 56/D4 1064.600 1063.50
H29C21A02D 22 4434355.771 479709.284 57/D1 1084.300 1083.20
H29C21A02D 22 4434399.320 479747.856 57/D2 1077.500 1076.40
H29C21A02D 22 4434417.574 479798.351 57/D3 1072.400 1071.30
H29C21A02D 11 4434320.688 479659.583 57/KT1 1093.600 1092.50
H29C21A02D 22 4434902.332 479879.349 58 1070.700 1069.60
H29C21A02D 22 4434901.583 479898.331 58/D1 1068.400 1067.30
H29C21A02D 22 4434894.339 479911.069 58/D2 1066.300 1065.20
H29C21A02D 22 4434862.370 479946.536 58/D3 1062.300 1061.20
H29C21A02D 22 4434822.657 479976.008 58/D4 1057.400 1056.30
H29C21A02D 22 4434815.414 479989.495 58/D5 1055.100 1054.00
H29C21A02D 22 4434796.681 480005.730 58/D6 1050.200 1049.10
H29C21A02D 22 4434758.717 480020.966 58/D7 1045.600 1044.50
H29C21A02D 22 4434271.206 480022.248 59 1030.300 1029.20
H29C21A02D 22 4434429.085 480025.998 59/D1 1037.200 1036.10
H29C21A02D 22 4434373.105 480013.161 59/D2 1033.100 1032.00
H29C21A02D 22 4434184.474 480007.493 59/D3 1027.500 1026.40
H29C21A02D 22 4434230.296 480021.168 59/D4 1029.600 1028.50
H29C21A02D 10 4434271.630 480020.280 59/HV1 1030.320 1029.22
H29C21A02D 06 4434277.224 480008.400 59/YM1 1032.010 1030.91
H29C21A02D 22 4434274.462 480007.917 59/YMD1 1032.000 1030.90
H29C21A02D 22 4434281.244 479985.350 60 1033.850 1032.75
H29C21A02D 22 4434315.859 479934.968 60/D1 1042.100 1041.00
H29C21A02D 22 4434314.862 479925.362 60/D2 1043.500 1042.40
H29C21A02D 22 4434263.331 479909.099 60/D3 1047.900 1046.80
H29C21A02D 22 4434236.157 479874.998 60/D4 1053.600 1052.50
H29C21A02D 22 4434207.562 479864.342 60/D5 1054.620 1053.52
H29C21A02D 22 4434146.821 479859.724 60/D6 1056.300 1055.20
H29C21A02D 22 4434112.365 479845.161 61 1057.000 1055.90
H29C21A02D 22 4434054.159 479799.229 61/D1 1063.600 1062.50
H29C21A02D 22 4434048.026 479779.951 61/D2 1065.900 1064.80
H29C21A02D 22 4434054.744 479753.372 61/D3 1070.000 1068.90
H29C21A02D 22 4434026.704 479740.812 61/D4 1071.200 1070.10
H29C21A02D 11 4433976.757 479732.634 62/KT1 1073.600 1072.50
H29C21A02D 22 4434120.535 479958.651 63 1036.100 1035.00
H29C21A02D 22 4434087.856 479886.720 63/D1 1048.200 1047.10
H29C21A02D 22 4434091.763 479901.995 63/D2 1046.900 1045.80
H29C21A02D 22 4434114.319 479932.365 63/D3 1039.750 1038.65
H29C21A02D 22 4434164.937 479954.566 63/D4 1037.200 1036.10
H29C21A02D 22 4434186.782 479956.342 63/D5 1036.900 1035.80
H29C21A02D 22 4434212.535 479960.960 63/D6 1036.700 1035.60
H29C21A02D 22 4434127.284 480000.921 64 1029.700 1028.60
H29C21A02D 22 4434147.887 480005.894 64/D1 1028.500 1027.40
H29C21A02D 22 4434080.978 479994.679 64/D2 1032.600 1031.50
H29C21A02D 22 4434025.562 479980.023 64/D3 1034.300 1033.20
H29C21A02D 22 4433927.095 479935.599 64/D4 1038.400 1037.30
H29C21A02D 10 4434127.107 479999.145 64/HV1 1029.800 1028.70
H29C21A02D 22 4433897.326 479907.661 65 1036.500 1035.40
H29C21A02D 22 4433857.939 479868.961 65/D1 1036.050 1034.95
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H29C21A02D 22 4433819.926 479846.749 65/D2 1036.100 1035.00
H29C21A02D 22 4433887.250 479953.460 65/D3 1032.300 1031.20
H29C21A02D 22 4433898.928 480033.837 65/D4 1026.050 1024.95
H29C21A02D 22 4433864.579 480045.286 65/D5 1024.400 1023.30
H29C21A02D 22 4433837.329 480081.238 66 1022.800 1021.70
H29C21A02D 22 4433841.222 480062.461 66/D1 1023.250 1022.15
H29C21A02D 22 4433943.811 480085.589 66/D2 1023.600 1022.50
H29C21A02D 22 4434092.428 480048.263 66/D3 1025.520 1024.42
H29C21A02D 22 4433820.384 480081.696 66/D4 1023.400 1022.30
H29C21A02D 06 4433834.123 480071.850 66/YM1 1022.950 1021.85
H29C21A02D 22 4433838.703 480072.079 66/YMD1 1022.920 1021.82
H29C21A02D 22 4432709.405 480451.609 67 963.820 962.72
H29C21A02D 22 4432656.918 480446.111 67/D1 962.820 961.72
H29C21A02D 22 4432577.021 480425.475 67/D2 961.800 960.70
H29C21A02D 22 4432501.621 480415.686 67/D3 957.120 956.02
H29C21A02D 11 4432709.600 480448.525 67/HV1 963.800 962.70
H29C21A02D 22 4432377.943 480427.386 68 954.300 953.20
H29C21A02D 22 4433561.245 479477.894 72 1061.100 1060.00
H29C21A02D 22 4433371.753 479165.109 72/D1 1059.300 1058.20
H29C21A02D 22 4433527.138 479405.858 72/D2 1065.700 1064.60
H29C21A02D 22 4433496.082 479280.377 72/D3 1063.500 1062.40
H29C21A02D 22 4433498.600 479218.685 72/D4 1059.100 1058.00
H29C21A02D 22 4433486.010 479206.095 72/D5 1058.900 1057.80
H29C21A02D 22 4433439.007 479217.006 72/D6 1065.700 1064.60
H29C21A02D 22 4433294.125 479205.684 72/D7 1055.200 1054.10
H29C21A02D 22 4433259.582 479216.459 72/D8 1052.100 1051.00
H29C21A02D 22 4433200.636 479247.834 72/D9 1049.600 1048.50
H29C21A02D 22 4433170.213 479274.771 72/D10 1047.600 1046.50
H29C21A02D 22 4433154.050 479312.800 72/D11 1046.830 1045.73
H29C21A02D 10 4433558.536 479477.994 72/HV1 1062.050 1060.95
H29C21A02D 11 4433073.580 479374.132 72/KT1 1042.100 1041.00
H29C21A02D 06 4433118.239 479346.710 72/YM1 1043.270 1042.17
H29C21A02D 22 4433120.774 479350.196 72/YMD1 1043.300 1042.20
H29C21A02D 22 4433551.612 479400.708 73 1068.400 1067.30
H29C21A02D 10 4433551.793 479402.217 73/HV1 1068.320 1067.22
H29C21A02D 06 4433559.538 479353.589 73/YM1 1069.720 1068.62
H29C21A02D 22 4433556.084 479353.481 73/YMD1 1069.700 1068.60
H29C21A02D 22 4433500.561 479585.232 77 1049.800 1048.70
H29C21A02D 22 4433499.854 479667.774 77/D1 1046.600 1045.50
H29C21A02D 22 4433457.434 479555.538 77/D2 1050.900 1049.80
H29C21A02D 22 4433435.517 479499.509 79 1050.700 1049.60
H29C21A02D 11 4433364.111 479522.486 79/KT1 1048.200 1047.10
H29C21A02D 22 4433591.304 480556.898 7A 990.300 989.20
H29C21A02D 22 4433677.821 480523.977 7A/D1 992.600 991.50
H29C21A02D 22 4433365.280 480365.392 7B 1002.500 1001.40
H29C21A02D 22 4433631.052 479819.279 86 1044.400 1043.30
H29C21A02D 22 4433604.729 479768.349 86/D2 1047.210 1046.11
H29C21A02D 22 4433693.140 479861.625 86/D3 1044.620 1043.52
H29C21A02D 10 4433633.913 479816.417 86/HV1 1044.430 1043.33
H29C21A02D 06 4433642.211 479819.565 86/YM1 1044.550 1043.45
H29C21A02D 22 4433638.491 479825.287 86/YMD1 1044.520 1043.42
H29C21A02D 22 4433496.048 479735.343 88 1044.600 1043.50
H29C21A02D 22 4433496.711 479729.003 88/D1 1044.620 1043.52




EK-1 (Devam) Yakacik Koyu Sebekesi digum noktalar kod tablosu

YAKACIK KOYU DUGUM NOKTALARI KOD TABLOSU

SEMBOL

DUGUM NOKTASI

PAFTANO KODU X Y NO ZEMIN KOTU AKAR KOTU
H29C21A02D 22 4433575.831 479776.074 88/D2 1042.900 1041.80
H29C21A02D 10 4433498.759 479736.594 88/HV1 1044.630 1043.53
H29C21A02D 22 4433009.917 480551.326 24A 974.500 973.40
H29C21A02D 22 4433045.826 480574.110 24A/D1 974.430 973.33
H29C21A02D 22 4433980.193 480978.007 35B/D1 996.600 995.50
H29C21A02D 22 4433914.683 480982.252 35B/D2 995.300 994.20
H29C21A02D 22 4433881.851 480987.625 35B/D3 995.720 994.62
H29C21A02D 22 4433846.830 480998.171 35B/D4 994.420 993.32
H29C21A02D 11 4433837.478 480993.992 35B/KT1 994.200 993.10
H29C21A02D 22 4433659.963 479242.893 65A 1089.600 1088.50
H29C21A02D 22 4433549.442 479286.351 66A 1071.820 1070.72
H29C21A02D 22 4433575.463 479275.620 66A/D1 1075.960 1074.86
H29C21A02D 22 4433608.727 479267.304 66A/D2 1080.500 1079.40
H29C21A02D 22 4433697.788 479346.172 73A 1088.800 1087.70
H29C21A02D 22 4433639.040 479363.877 73A/D1 1078.900 1077.80
H29C21A02D 22 4433740.350 479875.931 85A 1043.770 1042.67
H29C21A02D 22 4433738.061 479873.356 85A/D1 1043.800 1042.70
H29C21A02D 22 4433749.506 479895.387 85A/D2 1042.620 1041.52
H29C21A02D 22 4433761.523 479964.914 85A/D3 1037.350 1036.25
H29C21A02D 22 4433502.608 480588.180 2BASKIR 987.150 986.05
H29C21A02D 22 4431811.981 480880.826 K1 932.900 931.80
H29C21A02D 22 4431927.698 480769.700 K3 936.100 935.00
H29C21A02D 22 4431966.729 480702.199 K5 939.100 938.00
H29C21A02D 22 4432063.160 480651.687 K7 942.150 941.05
H29C21A02D 22 4432145.815 480553.879 K9 945.100 944.00
H29C21A02D 22 4432215.613 480519.439 K11 948.200 947.10
H29C21A02D 22 4432308.829 480487.755 K13 951.050 949.95
H29C21A02D 22 4432371.280 480423.009 K15 954.400 953.30
H29C21A02D 22 4432503.069 480412.906 K17 957.100 956.00
H29C21A02D 22 4432658.736 480443.672 K21 962.800 961.70
H29C21A02D 22 4432720.727 480449.642 K22 964.900 963.80
H29C21A02D 22 4432813.025 480440.458 K24 968.700 967.60
H29C21A02D 22 4432893.843 480445.509 K25 970.150 969.05
H29C21A02D 22 4433011.678 480555.399 K28 974.100 973.00
H29C21A02D 22 4433313.029 480657.829 K36 979.200 978.10
H29C21A02D 22 4433605.677 480555.093 K43 990.600 989.50
H29C21A02D 22 4433699.532 480519.322 K45 994.280 993.18
H29C21A02D 22 4434062.102 480456.318 K53/D1 1004.600 1003.50
H29C21A02D 01 4434081.386 480448.186 K53/BR1 1004.900 1003.80
H29C21A02D 10 4434133.615 480429.163 K54/HV1 1006.700 1005.60
H29C21A02D 22 4434273.854 480391.137 K57 1013.700 1012.60
H29C21A02D 22 4434388.362 480363.454 K59 1018.300 1017.20
H29C21A02D 22 4434537.758 480337.236 K61 1027.800 1026.70
H29C21A02D 22 4434602.798 480306.725 K63 1032.000 1030.90
H29C21A02D 22 4434660.044 480293.599 K65 1034.300 1033.20
H29C21A02D 22 4434899.211 480309.047 K73 1036.200 1035.10
H29C21A02D 22 4434920.294 480269.782 K74 1039.300 1038.20
H29C21A02D 22 4434925.003 480237.242 K75 1046.300 1045.20
H29C21A02D 22 4435017.715 480136.361 K80 1060.700 1059.60
H29C21A02D 22 4435116.422 480122.855 K82 1068.900 1067.80
H29C21A02D 22 4435291.538 480028.265 K86 1086.200 1085.10
H29C21A02D 22 4431812.899 480858.784 S.1 933.130 932.03
H29C21A02D 22 4432920.476 480456.530 S.2 971.400 970.30




EK-1 (Devam) Yakacik Koyu Sebekesi digum noktalar kod tablosu

YAKACIK KOYU DUGUM NOKTALARI KOD TABLOSU

SEMBOL

DUGUM NOKTASI

PAFTANO KODU X Y NO ZEMIN KOTU AKAR KOTU
H29C21A02D 22 4434337.669 480360.398 S.3 1016.600 1015.50
H29C21A02D 22 4434423.596 480355.724 S.4 1019.200 1018.10
H29C21A02D 22 4434428.629 480353.927 S.5 1019.300 1018.20
H29C21A02D 22 4434438.336 480351.769 S.6 1019.700 1018.60
H29C21A02D 22 4434891.581 480325.626 S.7 1035.600 1034.50
H29C21A02D 22 4434910.545 480154.971 S.8 1053.900 1052.80
H29C21A02D 22 4435448.043 479880.631 S.9 1106.900 1105.80
H29C21A02D 22 4434911.041 480156.000 S.31 1053.810 1052.71
H29C21A02D 10 4434910.269 480156.038 S.31/HV1 1053.820 1052.72
H29C21A02D 10 4434908.914 480156.097 S.31/HV2 1053.830 1052.73
H29C21A02D 22 4434489.19 479975.42 55 1044.20 1043.10
H29C21A02D 11 4433980.50 480263.00 41/KT1 1009.35 1008.25
H29C21A02D 11 4434015.86 480263.00 42/KT1 1010.80 1009.70
H29C21A02D 22 4433100.20 480464.36 5/D1 980.10 979.00
H29C21A02D 11 4433793.57 480720.86 31/KT1 987.15 986.05
H29C21A02D 22 4433501.58 480585.75 2BASKIR/D1 987.10 986.00
H29C21A02D 01 4433986.90 480312.15 43 1007.23 1006.13
H29C21A02D 22 4433972.30 480341.80 44/D1 1006.42 1005.32
H29C21A02D 22 4433957.20 480348.72 44/D2 1006.11 1005.01
H29C21A02D 22 4433913.82 480354.12 44 1005.52 1004.42
H29C21A02D 22 4434491.73 480102.32 50 1032.35 1031.25




YAKACIK KOYU BORU KOD TABLOSU

BORUNUN | BORUNUN BORU -
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H29C21A02D S.9 K86 4435448.043 | 479880.631 | 4435291.538 | 480028.265 300 215.15 1105.80 1085.10 20.70 9.621
H29C21A02D K86 K82 4435291538 | 480028.265 | 4435116.422 | 480122.855 300 199.03 1085.10 1067.80 17.30 8.692
H29C21A02D K82 K80 4435116.422 | 480122.855 | 4435017.715 | 480136.361 300 99.63 1067.80 1059.60 8.20 8.231
H29C21A02D K80 S.8 4435017.715 | 480136.361 | 4434910.545 | 480154.971 300 108.77 1059.60 1052.80 6.80 6.252
H29C21A02D S.8 K75 4434910545 | 480154.971 | 4434925003 | 480237.242 300 83.53 1052.80 1045.20 7.60 9.098
H29C21A02D K75 K74 4434925003 | 480237.242 | 4434920.294 | 480269.782 300 32.88 1045.20 1038.20 7.00 21.290
H29C21A02D K74 K73 4434920.294 | 480269.782 | 4434899.211 | 480309.047 300 4457 1038.20 1035.10 3.10 6.956
H29C21A02D K73 12/BR1 | 4434899.211 | 480309.047 | 4434893.330 | 480321.826 300 14.07 1035.10 1034.20 0.90 6.398
H29C21A02D | 12/BR1 S.7 4434893.330 | 480321.826 | 4434891.581 | 480325.626 300 418 1034.20 1034.50 0.30 7.172
H29C21A02D S.7 K65 4434891581 | 480325.626 | 4434660.044 | 480293.599 300 233.74 1034.50 1033.20 1.30 0.556
H29C21A02D K65 K63 4434660.044 | 480293599 | 4434602.798 | 480306.725 300 58.73 1033.20 1030.90 2.30 3.916
H29C21A02D K63 K61 4434602.798 | 480306.725 | 4434537.758 | 480337.236 300 71.84 1030.90 1026.70 4.20 5.846
H29C21A02D K61 S.6 4434537.758 | 480337.236 | 4434438.336 | 480351.769 300 100.48 1026.70 1018.60 8.10 8.061
H29C21A02D S.6 S5 4434438.336 | 480351769 | 4434428.629 | 480353.927 300 9.94 1018.60 1018.20 0.40 4.023
H29C21A02D S5 S4 4434428.629 | 480353.927 | 4434423596 | 480355.724 300 5.34 1018.20 1018.10 0.10 1.871
H29C21A02D S4 K59 4434423596 | 480355724 | 4434388.362 | 480363.454 300 36.07 1018.10 1017.20 0.90 2.495
H29C21A02D K59 S.3 4434388.362 | 480363.454 | 4434337.669 | 480360.398 300 50.79 1017.20 1015.50 1.70 3.347
H29C21A02D S.3 K57 4434337.669 | 480360.398 | 4434273.854 | 480391.137 300 70.83 1015.50 1012.60 2.90 4.094
H29C21A02D K57 K54/HV1 | 4434273.854 | 480391.137 | 4434133615 | 480429.163 300 145.30 1012.60 1005.60 7.00 4.818
H29C21A02D | K54/HV1 | K53/BR1 | 4434133.615 | 480429.163 | 4434081.386 | 480448.186 300 55.59 1005.60 1003.80 1.80 3.238
H29C21A02D | K53/BR1 K45 4434081.386 | 480448.186 | 4433699.532 | 480519.322 300 388.42 1003.80 993.18 10.62 2.734
H29C21A02D K45 K43 4433699.532 | 480519.322 | 4433605.677 | 480555.093 300 100.44 993.18 989.50 3.68 3.664
H29C21A02D K43 2BASKIR | 4433605.677 | 480555.093 | 4433502.608 | 480588.180 300 108.25 989.50 986.05 3.45 3.187
H29C21A02D | 2BASKIR K36 4433502.608 | 480588.180 | 4433313.029 | 480657.829 300 201.97 986.05 978.10 7.95 3.936
H29C21A02D K36 K28 4433313.029 | 480657.829 | 4433011.678 | 480555.399 300 318.28 978.10 973.00 5.10 1.602
H29C21A02D K28 S.2 4433011.678 | 480555.399 | 4432920.476 | 480456.530 300 134.51 973.00 970.30 2.70 2.007
H29C21A02D S.2 K25 4432920476 | 480456.530 | 4432893.843 | 480445509 300 28.82 970.30 969.05 1.25 4.337
H29C21A02D K25 K24 4432893.843 | 480445509 | 4432813.025 | 480440.458 300 80.98 969.05 967.60 1.45 1.791
H29C21A02D K24 K22 4432813.025 | 480440.458 | 4432720.727 | 480449.642 300 92.75 967.60 963.80 3.80 4.097
H29C21A02D K22 67/HV1 | 4432720727 | 480449.642 | 4432709.600 | 480448525 300 11.18 963.80 962.70 1.10 9.836
H29C21A02D | 67/HV1 K21 4432709.600 | 480448525 | 4432658.736 | 480443.672 300 51.09 962.70 961.70 1.00 1.957
H29C21A02D K21 K17 4432658.736 | 480443.672 | 4432503.069 | 480412.906 300 158.68 961.70 956.00 5.70 3.592
H29C21A02D K17 K15 4432503.069 | 480412.906 | 4432371.280 | 480423.009 300 132.18 956.00 953.30 2.70 2.043
H29C21A02D K15 K13 4432371.280 | 480423.009 | 4432308.829 | 480487.755 300 89.96 953.30 949.95 3.35 3.724
H29C21A02D K13 K11 4432308.829 | 480487.755 | 4432215.613 | 480519.439 300 98.45 949.95 947.10 2.85 2.895
H29C21A02D K11 K9 4432215613 | 480519.439 | 4432145.815 | 480553.879 300 77.83 947.10 944.00 3.10 3.983

nsojge) pox niog Isaxages NAQY N1gexeA z-33

88



YAKACIK KOYU BORU KOD TABLOSU

BORUNUN

BORUNUN

BORU

PAFTANO | BASLADIGI| BITTIGI X Y X Y GAP (mm) | UZUNLUK (m) | BASLANGIC BOECL)JT%T'S TiiLR'T('\I" (';C))T e g;\)ﬂ?g %
DUGUM NO|DUGUM NO KOTU
H29C21A02D K9 K7 4432145815 | 480553.879 | 4432063.160 | 480651.687 300 128.06 944.00 941.05 2.95 2.304
H29C21A02D K7 K5 4432063.160 | 480651.687 | 4431966.729 | 480702.199 300 108.86 941.05 938.00 3.05 2.802
H29C21A02D K5 K36 4431966.729 | 480702199 | 4431927.698 | 480769.700 300 77.97 938.00 935.00 3.00 3.847
H29C21A02D K36 s.1 4431927.698 | 480769.700 | 4431812.899 | 480858.784 300 145.31 935.00 932.03 2.97 2.044
H29C21A02D s.1 K1 4431812.899 | 480858.784 | 4431811.981 | 480880.826 300 22.06 932.03 931.80 0.23 1.043
H29C21A02D | 12/BR1 12/HV1 | 4434893.330 | 480321.826 | 4434894.393 | 480322.520 150 1.27 1034.20 1034.30 0.10 7.877
H29C21A02D | 12/Hv1 7 4434894.393 | 480322520 | 4435022.443 | 480406.152 150 152.94 1034.30 1043.05 8.75 5.721
H29C21A02D 7 7/HV1 4435022.443 | 480406.152 | 4435026.377 | 480408.839 150 4.76 1043.05 1043.75 0.70 14.693
H29C21A02D |  7/Hv1 7/YMD1 | 4435026.377 | 480408.839 | 4435034.680 | 480413.195 150 9.38 1043.75 1044.00 0.25 2.666
H29C21A02D [ 7/YMD1 7/D1 4435034.680 | 480413195 | 4435084.164 | 480438.600 150 55.62 1044.00 1050.95 6.95 12.495
H29C21A02D 7/D1 7IA 4435084.164 | 480438.600 | 4435197.117 | 480453242 150 113.90 1050.95 1061.00 10.05 8.824
H29C21A02D S.31 S.31HV1 | 4434911.041 | 480156.000 | 4434910.269 | 480156.038 150 0.77 1052.71 1052.72 0.01 1.294
H29C21A02D | S.31HV1 | S.31/HV2 | 4434910.269 | 480156.038 | 4434908.914 | 480156.097 150 1.36 1052.72 1052.73 0.01 0.737
H29C21A02D [ S.31/HV2 29/D1 4434908.914 | 480156.097 | 4434886.619 | 480156.712 150 22.30 1052.73 1052.82 0.09 0.404
H29C21A02D [  29/D1 29/D2 4434886.619 | 480156.712 | 4434835.400 | 480136.494 150 55.06 1052.82 1052.10 0.72 1.308
H29C21A02D [  29/D2 29/D3 4434835400 | 480136.494 | 4434783.845 | 480101.450 150 62.34 1052.10 1046.10 6.00 9.625
H29C21A02D [  29/D3 29 4434783.845 | 480101450 | 4434776516 | 480094.097 150 10.38 1046.10 1043.20 2.90 27.934
H29C21A02D 29 28/D1 4434776516 | 480094.097 | 4434747.453 | 480065.058 150 41.08 1043.20 1041.60 1.60 3.894
H29C21A02D |  28/D1 28 4434747453 | 480065.058 | 4434728.246 | 480062.362 150 19.40 1041.60 1041.95 0.35 1.805
H29C21A02D 28 53 4434728.246 | 480062.362 | 4434610.624 | 480057.187 150 117.74 1041.95 1041.60 0.35 0.297
H29C21A02D 53 53/HV1 | 4434610.624 | 480057.187 | 4434611567 | 480059.260 150 2.28 1041.60 1041.65 0.05 2.195
H29C21A02D | 53HV1 53/D1 4434611.567 | 480059.260 | 4434633.616 | 480079.802 150 30.14 1041.65 1038.20 3.45 11.448
H29C21A02D |  53/D1 53/D2 4434633.616 | 480079.802 | 4434631.543 | 480096.386 150 16.71 1038.20 1037.60 0.60 3.590
H29C21A02D [  53/D2 53/D3 4434631.543 | 480096.386 | 4434563.510 | 480122581 150 72.90 1037.60 1034.10 3.50 4.801
H29C21A02D [  53/D3 51 4434563510 | 480122581 | 4434518.469 | 480130.685 150 45.76 1034.10 1032.60 1.50 3.278
H29C21A02D 51 49 4434518.469 | 480130.685 | 4434512.250 | 480103.924 150 27.47 1032.60 1034.20 1.60 5.824
H29C21A02D 49 48/D1 4434512.250 | 480103.924 | 4434497.550 | 480067.741 150 39.06 1034.20 1036.40 2.20 5.633
H29C21A02D |  48/D1 48/HV1 | 4434497550 | 480067.741 | 4434500.798 | 480034.462 150 33.44 1036.40 1039.32 2.92 8.733
H29C21A02D | 48mHv1 48 4434500.798 | 480034.462 | 4434500.943 | 480033.065 150 1.40 1039.32 1039.42 0.10 7.120
H29C21A02D 48 32 4434500.943 | 480033.065 | 4434501.256 | 480033.081 150 0.31 1039.42 1039.45 0.03 9.572
H29C21A02D 32 32/D1 4434501.256 | 480033.081 | 4434568.222 | 480038.153 150 67.16 1039.45 1041.60 2.15 3.201
H29C21A02D |  32/D1 32/D2 4434568.222 | 480038.153 | 4434601.201 | 480050.968 150 35.38 1041.60 1042.10 0.50 1.413
H29C21A02D |  32/D2 53 4434601.201 | 480050.968 | 4434610.624 | 480057.187 150 11.29 1042.10 1041.60 0.50 4.429
H29C21A02D [ 57/KT1 57/D1 4434320.688 | 479659.583 | 4434355.771 | 479709.284 150 60.84 1092.50 1083.20 9.30 15.287
H29C21A02D [  57/D1 57/D2 4434355.771 | 479709.284 | 4434399.320 | 479747.856 150 58.17 1083.20 1076.40 6.80 11.689
H29C21A02D [  57/D2 57/D3 4434399.320 | 479747.856 | 4434417.574 | 479798.351 150 53.69 1076.40 1071.30 5.10 9.498
H29C21A02D [  57/D3 56/D4 4434417574 | 479798.351 | 4434465.461 | 479863544 150 80.89 1071.30 1063.50 7.80 9.643
H29C21A02D |  56/D4 56/D3 4434465461 | 479863544 | 4434514.084 | 479940272 150 90.84 1063.50 1049.53 13.97 15.379
H29C21A02D [  56/D3 56 4434514.084 | 479940272 | 4434530.681 | 479984.500 150 47.24 1049.53 1046.20 3.33 7.049
H29C21A02D 56 54 4434530.681 | 479984500 | 4434512.198 | 480000.985 150 24.77 1046.20 1042.50 3.70 14.940
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H29C21A02D 54 32/YMD1 | 4434512198 | 480000.985 | 4434501.749 | 480031.485 150 32.24 1042.50 1039.51 2.99 9.274
H29C21A02D | 32/YMD1 | 32/Hv1 | 4434501.749 | 480031.485 | 4434501.450 | 480032.453 150 1.01 1039.51 1039.50 0.01 0.987
H29C21A02D | 32/Hv1 32 4434501.450 | 480032.453 | 4434501.256 | 480033.081 150 0.66 1039.50 1039.45 0.05 7.607
H29C21A02D 58 58/D1 4434902.332 | 479879.349 | 4434901.583 | 479898.331 150 19.00 1069.60 1067.30 2.30 12.107
H29C21A02D |  58/D1 58/D2 4434901.583 | 479898.331 | 4434894.339 | 479911.069 150 14.65 1067.30 1065.20 2.10 14.331
H29C21A02D [  58/D2 58/D3 4434894.339 | 479911.069 | 4434862.370 | 479946.536 150 47.75 1065.20 1061.20 4.00 8.377
H29C21A02D [  58/D3 58/D4 4434862.370 | 479946536 | 4434822.657 | 479976.008 150 49.45 1061.20 1056.30 4.90 9.908
H29C21A02D |  58/D4 58/D5 4434822.657 | 479976.008 | 4434815.414 | 479989.495 150 15.31 1056.30 1054.00 2.30 15.024
H29C21A02D [  58/D5 58/D6 4434815414 | 479989.495 | 4434796.681 | 480005.730 150 24.79 1054.00 1049.10 4.90 19.767
H29C21A02D |  58/D6 58/D7 4434796.681 | 480005730 | 4434758.717 | 480020.966 150 40.91 1049.10 1044.50 4.60 11.245
H29C21A02D [  58/D7 56/A 4434758.717 | 480020.966 | 4434731.492 | 480046.942 150 37.63 1044.50 1042.00 2.50 6.644
H29C21A02D 56/A 56/D1 4434731492 | 480046.942 | 4434625.342 | 479962.271 150 135.78 1042.00 1050.40 8.40 6.186
H29C21A02D [  56/D1 56/D2 4434625.342 | 479962271 | 4434592.123 | 479962.771 150 33.22 1050.40 1049.60 0.80 2.408
H29C21A02D [  56/D2 56 4434592.123 | 479962771 | 4434530.681 | 479984.500 150 65.17 1049.60 1046.20 3.40 5.217
H29C21A02D 55 55/D1 4434489.195 | 479975742 | 4434458.630 | 479960.973 150 33.95 1044.40 1044.49 0.09 0.265
H29C21A02D [  55/D1 55/KT1 | 4434458.630 | 479960.973 | 4434400577 | 479925.074 150 68.26 1044.49 1045.10 0.61 0.894
H29C21A02D [  26/KT1 26/D1 4432973.698 | 479904.857 | 4432981.698 | 479859.371 150 46.18 1012.80 1015.00 2.20 4.764
H29C21A02D [  26/D1 26/D2 4432981.698 | 479859.371 | 4432991.982 | 479843512 150 18.90 1015.00 1016.08 1.08 5.714
H29C21A02D [  26/D2 26/D3 4432991.982 | 479843512 | 4433025560 | 479815.633 150 43.64 1016.08 1018.37 2.29 5.247
H29C21A02D [  26/D3 26/D4 4433025560 | 479815.633 | 4433045.880 | 479805597 150 22.66 1018.37 1017.42 0.95 4192
H29C21A02D |  26/D4 26/D5 4433045.880 | 479805597 | 4433069.917 | 479785.897 150 31.08 1017.42 1017.37 0.05 0.161
H29C21A02D [  26/D5 24/D2 4433069.917 | 479785.897 | 4433111.990 | 479704.939 150 91.24 1017.37 1020.10 2.73 2.992
H29C21A02D |  24/D2 24/D1 4433111.990 | 479704.939 | 4433139.917 | 479677.322 150 39.28 1020.10 1021.40 1.30 3.310
H29C21A02D [  24/D1 24 4433139.917 | 479677.322 | 4433158.225 | 479671.116 150 19.33 1021.40 1021.80 0.40 2.069
H29C21A02D 88 88/D1 4433496.048 | 479735.343 | 4433496.711 | 479729.003 200 6.37 1043.50 1043.52 0.02 0.314
H29C21A02D |  88/D1 77/D1 4433496.711 | 479729.003 | 4433499.854 | 479667.774 200 61.31 1043.52 1045.50 1.98 3.230
H29C21A02D [  77/D1 77 4433499.854 | 479667.774 | 4433500.561 | 479585.232 200 82.55 1045.50 1048.70 3.20 3.877
H29C21A02D 77 77/D2 4433500.561 | 479585.232 | 4433457.434 | 479555538 200 52.36 1048.70 1049.80 1.10 2.101
H29C21A02D [  77/D2 79 4433457.434 | 479555538 | 4433435517 | 479499.509 200 60.16 1049.80 1049.60 0.20 0.332
H29C21A02D 79 79/KT1 | 4433435517 | 479499509 | 4433364.111 | 479522.486 200 75.01 1049.60 1047.10 2.50 3.333
H29C21A02D 48 59/D1 4434500.943 | 480033.065 | 4434429.085 | 480025.998 200 72.20 1039.42 1036.10 3.32 4598
H29C21A02D [  59/D1 59/D2 4434429085 | 480025.998 | 4434373.105 | 480013.161 200 57.43 1036.10 1032.00 4.10 7.139
H29C21A02D [  59/D2 59 4434373105 | 480013.161 | 4434271.206 | 480022.248 200 102.30 1032.00 1029.20 2.80 2.737
H29C21A02D 59 59/D4 4434271.206 | 480022248 | 4434230.296 | 480021.168 200 40.92 1029.20 1028.50 0.70 1.710
H29C21A02D |  59/D4 59/D3 4434230.296 | 480021168 | 4434184.474 | 480007.493 200 47.82 1028.50 1026.40 2.10 4.392
H29C21A02D [  59/D3 47/BR1 | 4434184.474 | 480007.493 | 4434159.076 | 480016.373 200 26.91 1026.40 1026.10 0.30 1.115
H29C21A02D | 47/BR1 66/D3 4434159.076 | 480016.373 | 4434092.428 | 480048.263 200 73.88 1026.10 1024.42 1.68 2.274
H29C21A02D [  66/D3 66/D2 4434092.428 | 480048.263 | 4433943.811 | 480085.589 200 153.23 1024.42 1022.50 1.92 1.253
H29C21A02D [  66/D2 66 4433943.811 | 480085589 | 4433837.329 | 480081.238 200 106.57 1022.50 1021.70 0.80 0.751
H29C21A02D 66 66/D4 4433837.329 | 480081.238 | 4433820.384 | 480081.696 200 16.95 1021.70 1022.30 0.60 3.540
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DUGUM NO|DUGUM NO KOTU
H29C21A02D |  66/D4 85A/D3 | 4433820.384 | 480081.696 | 4433761523 | 479964.914 200 130.78 1022.30 1036.25 13.95 10.667
H29C21A02D | 85A/D3 85A/D2 | 4433761523 | 479964.914 | 4433749506 | 479895.387 200 70.56 1036.25 1041.52 5.27 7.469
H29C21A02D | 85A/ID2 85A 4433749.506 | 479895.387 | 4433740.350 | 479875.931 200 21.50 1041.52 1042.67 1.15 5.348
H29C21A02D 85A 85A/D1 | 4433740.350 | 479875.931 | 4433738.061 | 479873.356 200 3.45 1042.67 1042.70 0.03 0.871
H29C21A02D | 85AD1 86/D3 4433738.061 | 479873.356 | 4433693.140 | 479861.625 200 46.43 1042.70 1043.52 0.82 1.766
H29C21A02D [  86/D3 86/YMD1 | 4433693140 | 479861.625 | 4433638.491 | 479825.287 200 65.63 1043.52 1043.42 0.10 0.152
H29C21A02D | 86/YMD1 86 4433638.491 | 479825.287 | 4433631.052 | 479819.279 200 9.56 1043.42 1043.30 0.12 1.255
H29C21A02D 86 86/D2 4433631.052 | 479819.279 | 4433604.729 | 479768.349 200 57.33 1043.30 1046.11 2.81 4.901
H29C21A02D [  86/D2 88/HV1 | 4433604729 | 479768.349 | 4433498.759 | 479736.504 200 110.63 1046.11 1043.53 2.58 2.332
H29C21A02D | 88mHv1 88 4433498.759 | 479736.594 | 4433496.048 | 479735.343 200 2.99 1043.53 1043.50 0.03 1.005
H29C21A02D 88 23/D1 4433496.048 | 479735.343 | 4433416.397 | 479697.802 200 88.05 1043.50 1038.00 5.50 6.246
H29C21A02D [  23/D1 23/D2 4433416.397 | 479697.802 | 4433308.722 | 479668.634 200 111.56 1038.00 1028.30 9.70 8.695
H29C21A02D |  23/D2 24/YMD1 | 4433308722 | 479668.634 | 4433186.152 | 479668.634 200 122,57 1028.30 1022.35 5.95 4.854
H29C21A02D | 24/YMD1 24 4433186.152 | 479668.634 | 4433158.225 | 479671.116 200 28.04 1022.35 1021.80 0.55 1.962
H29C21A02D 24 25/D1 4433158.225 | 479671116 | 4433139.914 | 479776.471 200 106.93 1021.80 1011.30 10.50 9.819
H29C21A02D [  25/D1 25 4433139.914 | 479776.471 | 4433140.383 | 479833.707 200 57.24 1011.30 1007.20 4.10 7.163
H29C21A02D 86 86/HV1 | 4433631.052 | 479819.279 | 4433633.913 | 479816.417 200 4.05 1043.30 1043.33 0.03 0.741
H29C21A02D | 86/Hv1 86/D2 4433633.913 | 479816.417 | 4433604.729 | 479768.349 200 56.23 1043.33 1046.11 2.78 4.944
H29C21A02D [  86/D2 72 4433604.729 | 479768.349 | 4433561.245 | 479477.894 200 293.69 1046.11 1060.00 13.89 4.729
H29C21A02D 72 73/HV1 | 4433561245 | 479477.894 | 4433551.793 | 479402.217 200 76.26 1060.00 1067.22 7.22 9.467
H29C21A02D |  73Hv1 73 4433551.793 | 479402217 | 4433551.612 | 479400.708 200 1.52 1067.22 1067.30 0.08 5.264
H29C21A02D 73 73A/D1 | 4433551612 | 479400.708 | 4433639.040 | 479363.877 200 94.87 1067.30 1077.80 10.50 11.068
H29C21A02D | 73AD1 73A 4433639.040 | 479363.877 | 4433697.788 | 479346.172 200 61.36 1077.80 1087.70 9.90 16.135
H29C21A02D 73A 65A 4433697.788 | 479346.172 | 4433659.963 | 479242.893 200 109.99 1087.70 1088.50 0.80 0.727
H29C21A02D 65A 66A/D2 | 4433659.963 | 479242.893 | 4433608.727 | 479267.304 200 56.75 1088.50 1079.40 9.10 16.034
H29C21A02D | 66A/D2 66A/D1 | 4433608.727 | 479267.304 | 4433575.463 | 479275.620 200 34.29 1079.40 1074.86 454 13.241
H29C21A02D | 66AD1 66A 4433575.463 | 479275.620 | 4433549.442 | 479286.351 200 28.15 1074.86 1070.72 414 14.709
H29C21A02D 66A 73/YMD1 | 4433549.442 | 479286.351 | 4433556.084 | 479353.481 200 67.46 1070.72 1068.60 2.12 3.143
H29C21A02D | 73/YMD1 73 4433556.084 | 479353.481 | 4433551.612 | 479400.708 200 47.44 1068.60 1067.30 1.30 2.740
H29C21A02D 72 72/HV1 | 4433561245 | 479477.894 | 4433558536 | 479477.994 200 2.71 1060.00 1060.95 0.95 35.044
H29C21A02D | 72/Hv1 72/D2 4433558.536 | 479477.994 | 4433527.138 | 479405.858 200 78.67 1060.95 1064.60 3.65 4.639
H29C21A02D |  72/D2 72/D3 4433527.138 | 479405.858 | 4433496.082 | 479280.377 200 129.27 1064.60 1062.40 2.20 1.702
H29C21A02D [  72/D3 72/D4 4433496.082 | 479280.377 | 4433498.600 | 479218.685 200 61.74 1062.40 1058.00 4.40 7.126
H29C21A02D |  72/D4 72/D5 4433498.600 | 479218.685 | 4433486.010 | 479206.095 200 17.80 1058.00 1057.80 0.20 1.123
H29C21A02D [  72/D5 72/D6 4433486.010 | 479206.095 | 4433439.007 | 479217.006 200 48.25 1057.80 1064.60 6.80 14.092
H29C21A02D [  72/D6 72/D1 4433439.007 | 479217.006 | 4433371.753 | 479165.109 200 84.95 1064.60 1058.20 6.40 7.534
H29C21A02D [  72/D1 72/D7 4433371.753 | 479165109 | 4433294.125 | 479205.684 200 87.59 1058.20 1054.10 4.10 4.681
H29C21A02D [  72/D7 72/D8 4433294.125 | 479205.684 | 4433259.582 | 479216.459 200 36.18 1054.10 1051.00 3.10 8.567
H29C21A02D [  72/D8 72/D9 4433259.582 | 479216.459 | 4433200.636 | 479247.834 200 66.78 1051.00 1048.50 2.50 3.744
H29C21A02D [  72/D9 72/D10 | 4433200.636 | 479247.834 | 4433170.213 | 479274.771 200 40.63 1048.50 1046.50 2.00 4.922
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H29C21A02D [ 72/D10 72iD11 | 4433170.213 | 479274771 | 4433154.050 | 479312.800 200 41.32 1046.50 1045.73 0.77 1.863
H29C21A02D | 72/D11 | 72/YMD1 | 4433154.050 | 479312.800 | 4433120.774 | 479350.196 200 50.06 1045.73 1042.20 3.53 7.052
H29C21A02D | 72/yMD1 | 72/KT1 | 4433120.774 | 479350196 | 4433073.580 | 479374.132 200 52.92 1042.20 1041.00 1.20 2.268
H29C21A02D 59 59/HV1 | 4434271206 | 480022.248 | 4434271.630 | 480020.280 200 2.01 1029.20 1029.22 0.02 0.993
H29C21A02D | s59/HVLI | 59/YMD1 | 4434271.630 | 480020.280 | 4434274.462 | 480007.917 200 12.68 1029.22 1030.90 1.68 13.246
H29C21A02D | 59/YMD1 60 4434274.462 | 480007.917 | 4434281.244 | 479985.350 200 23.56 1030.90 1032.75 1.85 7.851
H29C21A02D 60 60/D1 4434281.244 | 479985.350 | 4434315.859 | 479934.968 200 61.13 1032.75 1041.00 8.25 13.496
H29C21A02D [  60/D1 60/D2 4434315.859 | 479934.968 | 4434314.862 | 479925.362 200 9.66 1041.00 1042.40 1.40 14.496
H29C21A02D [  60/D2 60/D3 4434314.862 | 479925.362 | 4434263.331 | 479909.099 200 54.04 1042.40 1046.80 4.40 8.143
H29C21A02D [  60/D3 60/D4 4434263.331 | 479909.099 | 4434236.157 | 479874.998 200 43.60 1046.80 1052.50 5.70 13.072
H29C21A02D |  60/D4 60/D5 4434236.157 | 479874.998 | 4434207.562 | 479864.342 200 30.52 1052.50 1053.52 1.02 3.343
H29C21A02D [  60/D5 60/D6 4434207.562 | 479864.342 | 4434146.821 | 479859.724 200 60.92 1053.52 1055.20 1.68 2.758
H29C21A02D [  60/D6 61 4434146.821 | 479859.724 | 4434112.365 | 479845.161 200 37.41 1055.20 1055.90 0.70 1.871
H29C21A02D 61 61/D1 4434112.365 | 479845.161 | 4434054.159 | 479799.229 200 74.15 1055.90 1062.50 6.60 8.901
H29C21A02D [  61/D1 61/D2 4434054.159 | 479799.229 | 4434048.026 | 479779.951 200 20.23 1062.50 1064.80 2.30 11.369
H29C21A02D [  61/D2 61/D3 4434048.026 | 479779.951 | 4434054.744 | 479753.372 200 27.41 1064.80 1068.90 4.10 14.955
H29C21A02D [  61/D3 61/D4 4434054.744 | 479753.372 | 4434026.704 | 479740.812 200 30.72 1068.90 1070.10 1.20 3.906
H29C21A02D |  61/D4 62/KT1 | 4434026.704 | 479740.812 | 4433976.757 | 479732.634 200 50.61 1070.10 1072.50 2.40 4.742
H29C21A02D | 47/BR1 64/D1 4434159.076 | 480016.373 | 4434147.887 | 480005.894 200 15.33 1026.10 1027.40 1.30 8.480
H29C21A02D |  64/D1 64 4434147.887 | 480005.894 | 4434127.284 | 480000.921 200 21.19 1027.40 1028.60 1.20 5.662
H29C21A02D 64 64/HV1 | 4434127.284 | 480000.921 | 4434127107 | 479999.145 200 1.78 1028.60 1028.70 0.10 5.603
H29C21A02D | 64/HV1 63 4434127.107 | 479999.145 | 4434120535 | 479958.651 200 41.02 1028.70 1035.00 6.30 15.357
H29C21A02D 63 63/D3 4434120535 | 479958.651 | 4434114.319 | 479932.365 200 27.01 1035.00 1038.65 3.65 13.513
H29C21A02D [  63/D3 63/D2 4434114.319 | 479932.365 | 4434091.763 | 479901.995 200 37.83 1038.65 1045.80 7.15 18.900
H29C21A02D [  63/D2 63/D1 4434091.763 | 479901.995 | 4434087.856 | 479886.720 200 15.77 1045.80 1047.10 1.30 8.245
H29C21A02D [  63/D1 61 4434087.856 | 479886.720 | 4434112.365 | 479845.161 200 48.25 1047.10 1055.90 8.80 18.239
H29C21A02D 63 63/D4 4434120535 | 479958.651 | 4434164.937 | 479954.566 200 44,59 1035.00 1036.10 1.10 2.467
H29C21A02D |  63/D4 63/D5 4434164.937 | 479954566 | 4434186.782 | 479956.342 200 21.92 1036.10 1035.80 0.30 1.369
H29C21A02D [  63/D5 63/D6 4434186.782 | 479956.342 | 4434212.535 | 479960.960 200 26.16 1035.80 1035.60 0.20 0.764
H29C21A02D [  63/D6 60 4434212535 | 479960.960 | 4434281.244 | 479985.350 200 72.91 1035.60 1032.75 2.85 3.909
H29C21A02D 64 64/D2 4434127.284 | 480000.921 | 4434080.978 | 479994.679 200 46.72 1028.60 1031.50 2.90 6.207
H29C21A02D |  64/D2 64/D3 4434080.978 | 479994.679 | 4434025562 | 479980.023 200 57.32 1031.50 1033.20 1.70 2.966
H29C21A02D |  64/D3 64/D4 4434025562 | 479980.023 | 4433927.095 | 479935599 200 108.02 1033.20 1037.30 4.10 3.795
H29C21A02D |  64/D4 65 4433927.095 | 479935599 | 4433897.326 | 479907.661 200 40.83 1037.30 1035.40 1.90 4.654
H29C21A02D 65 65/D1 4433897.326 | 479907.661 | 4433857.939 | 479868.961 200 55.22 1035.40 1034.95 0.45 0.815
H29C21A02D [  65/D1 65/D2 4433857.939 | 479868.961 | 4433819.926 | 479846.749 200 44.03 1034.95 1035.00 0.05 0.114
H29C21A02D [  65/D2 85A 4433819.926 | 479846.749 | 4433740.350 | 479875.931 200 84.76 1035.00 1042.67 7.67 9.049
H29C21A02D 65 65/D3 4433897.326 | 479907.661 | 4433887.250 | 479953.460 200 46.89 1035.40 1031.20 4.20 8.956
H29C21A02D [  65/D3 65/D4 4433887.250 | 479953.460 | 4433898.928 | 480033.837 200 81.22 1031.20 1024.95 6.25 7.695
H29C21A02D |  65/D4 65/D5 4433898.928 | 480033.837 | 4433864.579 | 480045.286 200 36.21 1024.95 1023.30 1.65 4557
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H29C21A02D [  65/D5 66/D1 4433864.579 | 480045286 | 4433841.222 | 480062.461 200 28.99 1023.30 1022.15 1.15 3.967
H29C21A02D [  66/D1 66/YMD1 | 4433841222 | 480062.461 | 4433838.703 | 480072.079 200 9.94 1022.15 1021.82 0.33 3.319
H29C21A02D | 66/YMD1 66 4433838.703 | 480072.079 | 4433837.329 | 480081.238 200 9.26 1021.82 1021.70 0.12 1.296
H29C21A02D [  38/KT1 38/D1 4434415646 | 480085.653 | 4434380.346 | 480091.755 200 35.82 1030.10 1026.30 3.80 10.608
H29C21A02D [  38/D1 38/D2 4434380.346 | 480091.755 | 4434289.696 | 480156.691 200 11151 1026.30 1018.10 8.20 7.354
H29C21A02D |  38/D2 37 4434289.696 | 480156.691 | 4434237.617 | 480184.147 200 58.87 1018.10 1014.10 4.00 6.794
H29C21A02D 37 39 4434237.617 | 480184147 | 4434201.226 | 480166.497 200 40.45 1014.10 1014.00 0.10 0.247
H29C21A02D 39 39/D1 4434201.226 | 480166.497 | 4434187.280 | 480186.762 200 24.60 1014.00 1012.10 1.90 7.724
H29C21A02D [  39/D1 41 4434187.280 | 480186.762 | 4434097.111 | 480169.489 200 91.81 1012.10 1012.40 0.30 0.327
H29C21A02D 41 41/D1 4434097.111 | 480169.489 | 4434048.885 | 480114.918 200 72.83 1012.40 1016.60 4.20 5.767
H29C21A02D [  41/D1 41/D2 4434048.885 | 480114.918 | 4434005.679 | 480074.952 200 58.86 1016.60 1021.32 4.72 8.020
H29C21A02D |  41/D2 41/D3 4434005.679 | 480074.952 | 4433947.015 | 480089.149 200 60.36 1021.32 1022.50 1.18 1.955
H29C21A02D [  41/D3 41KT1 | 4433947.015 | 480089.149 | 4433980.50 480263.00 200 177.05 1022.50 1008.25 14.25 8.049
H29C21A02D [  41KT1 43 4433980.50 480263.00 4433986.90 480312.15 100 49.56 1007.15 1005.03 2.12 4.277
H29C21A02D 43 44/D1 4433986.90 480312.15 4433972.30 480341.80 100 33.05 1005.03 1004.22 0.81 2.451
H29C21A02D |  44/D1 44/D2 4433972.30 480341.80 4433957.20 480348.72 100 16.61 1004.22 1003.91 0.31 1.866
H29C21A02D |  44/D2 44 4433957.20 480348.72 4433986.90 480354.12 100 30.19 1003.91 1003.32 0.59 1.954
H29C21A02D 27 27/HV2 | 4434304.681 | 480372.738 | 4434304.358 | 480371.338 100 1.44 1013.98 1013.96 0.02 1.392
H29C21A02D | 27/Hv2 27/D2 4434304.358 | 480371.338 | 4434260.755 | 480293.929 100 88.84 1013.96 1012.60 1.36 1531
H29C21A02D [  27/D2 37 4434260.755 | 480293.929 | 4434237.617 | 480184.147 100 112.19 1012.60 1014.10 1.50 1.337
H29C21A02D 45 45/HV1 | 4434175318 | 480411.350 | 4434174761 | 480409.473 100 1.96 1007.40 1007.33 0.07 3.575
H29C21A02D | 45HV1 45/D2 4434174.761 | 480409.473 | 4434145732 | 480360.967 100 56.53 1007.33 1006.60 0.73 1.201
H29C21A02D |  45/D2 45/D1 4434145732 | 480360.967 | 4434273.726 | 480388.838 100 130.99 1006.60 1012.62 6.02 4.596
H29C21A02D |  45/D1 42 4434273.726 | 480388.838 | 4434043.718 | 480219.604 100 285.56 1012.62 1011.00 1.62 0.567
H29C21A02D 42 42/D2 4434043.718 | 480219.604 | 4434060.862 | 480195.228 100 29.80 1011.00 1012.17 1.17 3.926
H29C21A02D |  42/D2 41 4434060.862 | 480195.228 | 4434097.111 | 480169.489 100 44.46 1012.17 1012.40 0.23 0.517
H29C21A02D 47 47/D1 4434511.183 | 480150.085 | 4434470.602 | 480217.117 100 78.36 1030.60 1025.50 5.10 6.509
H29C21A02D [  47/D1 27/YMD1 | 4434470.602 | 480217.117 | 4434344.942 | 480338.412 100 174.65 1025.50 1016.50 9.00 5.153
H29C21A02D | 27/YMD1 27/D1 4434344.942 | 480338.412 | 4434325.030 | 480362.079 100 30.93 1016.50 1015.30 1.20 3.880
H29C21A02D [  27/D1 27/HV1 | 4434325.030 | 480362.079 | 4434306.404 | 480371.877 100 21.05 1015.30 1014.00 1.30 6.177
H29C21A02D | 27/Hv1 27 4434306.404 | 480371.877 | 4434304.681 | 480372.738 100 1.93 1014.00 1013.98 0.02 1.038
H29C21A02D 27 27/HV3 | 4434304.681 | 480372.738 | 4434303553 | 480373.590 100 1.41 1013.98 1013.93 0.05 3.537
H29C21A02D | 27/HV3 45/D1 4434303.553 | 480373590 | 4434273.726 | 480388.838 100 33.50 1013.93 1012.62 1.31 3.911
H29C21A02D [  45/D1 45 4434273.726 | 480388.838 | 4434175.318 | 480411.350 100 100.95 1012.62 1007.40 5.22 5.171
H29C21A02D 45 46/N6 4434175.318 | 480411.350 | 4434059.162 | 480454.883 100 124.05 1007.40 1003.60 3.80 3.063
H29C21A02D [  46/N6 8/D1 4434059.162 | 480454.883 | 4433871.356 | 480478.832 100 189.33 1003.60 999.70 3.90 2.060
H29C21A02D 8/D1 8/D2 4433871.356 | 480478.832 | 4433867.313 | 480470.856 100 8.94 999.70 999.95 0.25 2.796
H29C21A02D 8/D2 8/KT1 4433867.313 | 480470.856 | 4433858.494 | 480436.313 100 35.65 999.95 1001.20 1.25 3.506
H29C21A02D 24A 5/D1 4433009.917 | 480551.326 | 4433100.20 480464.36 100 125.36 973.40 979.00 5.60 4.467
H29C21A02D 5/D1 5/KT1 4433100.20 480464.36 | 4433181.228 | 480438.318 100 85.11 979.00 985.60 6.60 7.755
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H29C21A02D |  6/KT1 6/D1 4433192.803 | 480435.424 | 4433262.257 | 480414.588 100 72.51 986.00 991.10 5.10 7.033
H29C21A02D 6/D1 7B 4433262.257 | 480414588 | 4433365.280 | 480365.392 100 114.17 991.10 1001.40 10.30 9.022
H29C21A02D 7B 7/D2 4433365.280 | 480365.392 | 4433461.357 | 480432530 100 117.21 1001.40 991.20 10.20 8.702
H29C21A02D 7/D2 7A 4433461.357 | 480432530 | 4433591.304 | 480556.898 100 179.87 991.20 989.20 2.00 1.112
H29C21A02D 7A 7A/D1 4433591.304 | 480556.898 | 4433677.821 | 480523.977 100 92.57 989.20 991.50 2.30 2.485
H29C21A02D |  7AD1 8 4433677.821 | 480523.977 | 4433834.855 | 480485.769 100 161.62 991.50 998.77 7.27 4.498
H29C21A02D 8 8/D7 4433834.855 | 480485769 | 4433837.406 | 480499.655 100 14.12 998.77 998.32 0.45 3.187
H29C21A02D 8/D7 8/D8 4433837.406 | 480499.655 | 4433835.139 | 480533.946 100 34.37 998.32 996.22 2.10 6.111
H29C21A02D 8/D8 8/D9 4433835.139 | 480533.946 | 4433801.698 | 480599.694 100 73.76 996.22 992.10 4.12 5.585
H29C21A02D 8/D9 10/D2 4433801.698 | 480599.694 | 4433772.325 | 480629.438 100 41.80 992.10 990.40 1.70 4.067
H29C21A02D [  10/D2 10/D1 4433772.325 | 480629.438 | 4433719.255 | 480634.051 100 53.27 990.40 989.05 1.35 2.534
H29C21A02D [  10/D1 8/KT1 4433719.255 | 480634.051 | 4433858.494 | 480436.313 100 241.84 989.05 1001.20 12.15 5.024
H29C21A02D 8 45/N6 4433834.855 | 480485769 | 4433865.990 | 480478.205 100 32.04 998.77 999.53 0.76 2.372
H29C21A02D [  45/N6 8/D3 4433865.990 | 480478.205 | 4433855.995 | 480439.841 100 39.64 999.53 1000.93 1.40 3.531
H29C21A02D 8/D3 8/D4 4433855.995 | 480439.841 | 4433862.315 | 480378.546 100 61.62 1000.93 1004.95 4.02 6.524
H29C21A02D 8/D4 8/D5 4433862.315 | 480378.546 | 4433858.347 | 480328.423 100 50.28 1004.95 1006.72 1.77 3.520
H29C21A02D 8/D5 8/D6 4433858.347 | 480328.423 | 4433848.351 | 480296.526 100 33.43 1006.72 1008.89 2.17 6.492
H29C21A02D 8/D6 12/D1 4433848.351 | 480296.526 | 4433830.171 | 480213.770 100 84.73 1008.89 1014.00 5.11 6.031
H29C21A02D [  12/D1 12 4433830.171 | 480213.770 | 4433835.489 | 480191.871 100 22.54 1014.00 1015.30 1.30 5.769
H29C21A02D 12 12/D2 4433835489 | 480191.871 | 4433832.674 | 480141.817 100 50.13 1015.30 1018.30 3.00 5.984
H29C21A02D [  12/D2 12/D3 4433832.674 | 480141.817 | 4433817.970 | 480086.758 100 56.99 1018.30 1021.72 3.42 6.001
H29C21A02D [  12/D3 14/D1 4433817.970 | 480086.758 | 4433729.620 | 480091.718 100 88.49 1021.72 1019.40 2.32 2.622
H29C21A02D [  14/D1 14 4433729.620 | 480091.718 | 4433607.652 | 480147.492 100 134.12 1019.40 1014.20 5.20 3.877
H29C21A02D 14 16 4433607.652 | 480147.492 | 4433471552 | 480265.732 100 180.29 1014.20 1009.10 5.10 2.829
H29C21A02D 16 16/D1 4433471552 | 480265.732 | 4433411582 | 480335.874 100 92.28 1009.10 1004.20 4.90 5.310
H29C21A02D [  16/D1 7B 4433411582 | 480335.874 | 4433365.280 | 480365.392 100 54.91 1004.20 1001.40 2.80 5.099
H29C21A02D 14 14/YMD1 | 4433607.652 | 480147.492 | 4433603.249 | 480138.258 100 10.23 1014.20 1015.10 0.90 8.798
H29C21A02D | 14/YMD1 17 4433603.249 | 480138.258 | 4433551.839 | 480032.918 100 117.22 1015.10 1006.60 8.50 7.252
H29C21A02D 17 17/D1 4433551.839 | 480032.918 | 4433494.549 | 480068.111 100 67.24 1006.60 999.00 7.60 11.303
H29C21A02D [  17/D1 17/D2 4433494.549 | 480068.111 | 4433479.941 | 480062.267 100 15.73 999.00 998.00 1.00 6.356
H29C21A02D [  17/D2 17/D3 4433479.941 | 480062267 | 4433469.034 | 480062.462 100 10.91 998.00 997.70 0.30 2.750
H29C21A02D [  17/D3 17/D4 4433469.034 | 480062.462 | 4433372.732 | 480094.280 100 101.42 997.70 993.10 4.60 4535
H29C21A02D | 17/D4 17/D5 4433372.732 | 480094.280 | 4433331.503 | 480097.334 100 41.34 993.10 991.70 1.40 3.386
H29C21A02D [  17/D5 15 4433331.503 | 480097.334 | 4433297.884 | 480108.470 100 35.42 991.70 988.40 3.30 9.318
H29C21A02D 15 15/D1 4433297.884 | 480108.470 | 4433269.643 | 480100.011 100 29.48 988.40 988.40 0.00 0.000
H29C21A02D [  15/D1 15/D2 4433269.643 | 480100.011 | 4433239.367 | 480069.321 100 43.11 988.40 991.20 2.80 6.495
H29C21A02D [  15/D2 19 4433239.367 | 480069.321 | 4433231.902 | 480025.774 100 44.18 991.20 994.10 2.90 6.564
H29C21A02D 19 19/D1 4433231.902 | 480025.774 | 4433224.188 | 480005.472 100 21.72 994.10 995.20 1.10 5.065
H29C21A02D [  19/D1 19/D2 4433224.188 | 480005.472 | 4433186.609 | 479948504 100 68.25 995.20 997.18 1.98 2.901
H29C21A02D [  19/D2 19/D3 4433186.609 | 479948504 | 4433163.869 | 479948.025 100 22.75 997.18 997.00 0.18 0.791
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H29C21A02D [  19/D3 19/D4 4433163.869 | 479948.025 | 4433152.619 | 479926.722 100 24.09 997.00 998.32 1.32 5.479
H29C21A02D |  19/D4 21 4433152.619 | 479926.722 | 4433141.321 | 479842.620 100 84.86 998.32 1005.10 6.78 7.990
H29C21A02D 15 15/D3 4433297.884 | 480108.470 | 4433346.339 | 480163.048 100 72.98 988.40 989.10 0.70 0.959
H29C21A02D [  15/D3 15/D4 4433346.339 | 480163.048 | 4433381.994 | 480172.900 100 36.99 989.10 992.32 3.22 8.705
H29C21A02D |  15/D4 16 4433381.994 | 480172.900 | 4433471552 | 480265.732 100 128.99 992.32 1009.10 16.78 13.009
H29C21A02D 19 22/D1 4433231.902 | 480025.774 | 4433128.633 | 480100.011 100 127.18 994.10 990.20 3.90 3.066
H29C21A02D [  22/D1 22/D2 4433128.633 | 480100.011 | 4433114.532 | 480118.259 100 23.06 990.20 990.50 0.30 1.301
H29C21A02D [  22/D2 22 4433114.532 | 480118.259 | 4433112.044 | 480141.070 100 22.95 990.50 992.02 1.52 6.624
H29C21A02D [ 1KT1 1 4434612577 | 480397.167 | 4434598.968 | 480312.955 100 85.30 1022.40 1030.80 8.40 9.847
H29C21A02D 1 1/D1 4434598.968 | 480312.955 | 4434536.672 | 480339.517 100 67.72 1030.80 1026.70 4.10 6.054
H29C21A02D 1/D1 1/D2 4434536.672 | 480339.517 | 4434455.744 | 480351.801 100 81.85 1026.70 1019.75 6.95 8.491
H29C21A02D 1/D2 1KT2 4434455744 | 480351.801 | 4434449.605 | 480353.165 100 6.29 1019.75 1019.60 0.15 2.385
H29C21A02D 27 27/HV4 | 4434304.681 | 480372.738 | 4434305.629 | 480373.593 100 1.28 1013.98 1014.00 0.02 1.567
H29C21A02D | 27/Hv4 46 4434305.629 | 480373593 | 4434314.374 | 480383.718 100 13.38 1014.00 1014.10 0.10 0.747
H29C21A02D 46 46/D1 4434314.374 | 480383.718 | 4434295.669 | 480426.646 100 46.83 1014.10 1011.20 2.90 6.193
H29C21A02D |  46/D1 46/D2 4434295669 | 480426.646 | 4434295399 | 480457.060 100 30.42 1011.20 1010.32 0.88 2.893
H29C21A02D |  46/D2 46/D3 4434295399 | 480457.060 | 4434291.228 | 480478.322 100 21.67 1010.32 1009.95 0.37 1.708
H29C21A02D |  46/D3 46/D4 4434291.228 | 480478.322 | 4434259.065 | 480502.411 100 40.18 1009.95 1008.92 1.03 2.563
H29C21A02D |  46/D4 46/D5 4434259.065 | 480502.411 | 4434235.111 | 480530.402 100 36.84 1008.92 1007.93 0.99 2.687
H29C21A02D [  46/D5 46/D6 4434235111 | 480530.402 | 4434246.415 | 480560.681 100 32.32 1007.93 1009.33 1.40 4.332
H29C21A02D |  46/D6 46/D7 4434246.415 | 480560.681 | 4434276.694 | 480613.030 100 60.48 1009.33 1009.17 0.16 0.265
H29C21A02D [  46/D7 46/D8 4434276.694 | 480613.030 | 4434295.130 | 480643.174 100 35.33 1009.17 1008.42 0.75 2123
H29C21A02D |  46/D8 46/D9 4434295130 | 480643174 | 4434307.915 | 480651.787 100 15.42 1008.42 1008.87 0.45 2.919
H29C21A02D [  46/D9 46/D10 | 4434307.915 | 480651.787 | 4434342.904 | 480658.515 100 35.63 1008.87 1007.83 1.04 2.919
H29C21A02D [ 46/D10 20/KT1 | 4434342.904 | 480658515 | 4434376.009 | 480653.536 100 33.48 1007.83 1006.87 0.96 2.868
H29C21A02D |  46/D5 30/D1 4434235111 | 480530.402 | 4434174.599 | 480598.118 100 90.81 1007.93 1003.20 4.73 5.208
H29C21A02D [  30/D1 30/'YMD1 | 4434174599 | 480598.118 | 4434163172 | 480606.393 100 14.11 1003.20 1001.37 1.83 12.971
H29C21A02D | 30/YMD1 | 30/HV1 | 4434163.172 | 480606.393 | 4434149578 | 480615.061 100 16.12 1001.37 1000.70 0.67 4.156
H29C21A02D | 30/mHV1 30 4434149578 | 480615.061 | 4434147.411 | 480616.243 100 2.47 1000.70 1000.62 0.08 3.241
H29C21A02D 30 30/D4 4434147.411 | 480616.243 | 4434107.811 | 480640.279 100 46.32 1000.62 998.50 2.12 4576
H29C21A02D |  30/D4 30/D5 4434107.811 | 480640.279 | 4434080.229 | 480663.724 100 36.20 998.50 998.14 0.36 0.994
H29C21A02D [  30/D5 30/D6 4434080.229 | 480663.724 | 4434038.462 | 480684.016 100 46.44 998.14 995.89 2.25 4.845
H29C21A02D [  30/D6 30/D7 4434038.462 | 480684.016 | 4433988.420 | 480701.945 100 53.16 995.89 992.17 3.72 6.998
H29C21A02D [  30/D7 31 4433988.420 | 480701945 | 4433928528 | 480732.285 100 67.14 992.17 991.00 1.17 1.743
H29C21A02D 31 31/D3 4433928528 | 480732.285 | 4433878.092 | 480732.876 100 50.44 991.00 990.21 0.79 1.566
H29C21A02D [  31/D3 31/D4 4433878.092 | 480732.876 | 4433829.233 | 480723.616 100 49.73 990.21 988.82 1.39 2.795
H29C21A02D |  31/D4 3UKT1 | 4433829.233 | 480723.616 | 443379357 480720.86 100 35.77 988.82 986.05 2.77 7.744
H29C21A02D 30 30/D2 4434147.411 | 480616.243 | 4434148.790 | 480627.079 100 10.92 1000.62 1000.40 0.22 2.014
H29C21A02D [  30/D2 30/D3 4434148.790 | 480627.079 | 4434117.268 | 480680.864 100 62.34 1000.40 995.60 4.80 7.700
H29C21A02D [  30/D3 34 4434117.268 | 480680.864 | 4434113.722 | 480743.121 100 62.36 995.60 991.80 3.80 6.094
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H29C21A02D 34 34/D1 4434113.722 | 480743121 | 4434118.056 | 480762.625 100 19.98 991.80 990.95 0.85 4.254
H29C21A02D [  34/D1 35/D5 4434118.056 | 480762.625 | 4434131.399 | 480881.977 100 120.10 990.95 993.25 2.30 1.915
H29C21A02D [  35/D5 35/D6 4434131.399 | 480881977 | 4434158.481 | 480960.341 100 82.91 993.25 995.60 2.35 2.834
H29C21A02D [  35/D6 35/D7 4434158.481 | 480960.341 | 4434156.752 | 480990.880 100 30.59 995.60 996.95 1.35 4.414
H29C21A02D [  35/D7 35/BR1 | 4434156.752 | 480990.880 | 4434139.793 | 481035.154 100 47.41 996.95 999.20 2.25 4.746
H29C21A02D | 35/BR1 35/BR2 | 4434139793 | 481035.154 | 4434138.890 | 481037.553 100 2.56 999.20 999.25 0.05 1.951
H29C21A02D | 35/BR2 36/D1 4434138.890 | 481037.553 | 4434112.891 | 481081.671 100 51.21 999.25 1004.00 4.75 9.276
H29C21A02D [  36/D1 36/D2 4434112.891 | 481081.671 | 4434072.392 | 481130.566 100 63.49 1004.00 1002.32 1.68 2.646
H29C21A02D [  36/D2 36/KT1 | 4434072.392 | 481130566 | 4434050.414 | 481181.190 100 55.19 1002.32 1020.30 17.98 32.579
H29C21A02D | 35/BR2 35/HV1 | 4434138.890 | 481037.553 | 4434140.906 | 481039.569 100 2.85 999.25 999.32 0.07 2.455
H29C21A02D | 35MHV1 35/D8 4434140.906 | 481039.569 | 4434198.527 | 481096.037 100 80.68 999.32 1002.60 3.28 4.066
H29C21A02D [  35/D8 35/D9 4434198527 | 481096.037 | 4434274.586 | 481177.282 100 111.29 1002.60 1006.10 3.50 3.145
H29C21A02D [  35/D9 35/D10 | 4434274.586 | 481177.282 | 4434296.482 | 481165.182 100 25.02 1006.10 1006.22 0.12 0.480
H29C21A02D [ 35/D10 35/D11 | 4434296.482 | 481165182 | 4434355.255 | 481089.987 100 95.44 1006.22 1007.42 1.20 1.257
H29C21A02D [ 35/D11 35/D12 | 4434355.255 | 481089.987 | 4434377.727 | 481077.599 100 25.66 1007.42 1007.53 0.11 0.429
H29C21A02D [ 35/D12 35/D4 4434377.727 | 481077599 | 4434524.316 | 481042.638 100 150.70 1007.53 1008.10 0.57 0.378
H29C21A02D |  35/D4 35/D3 4434524.316 | 481042.638 | 4434541.325 | 481035.834 100 18.32 1008.10 1008.15 0.05 0.273
H29C21A02D [  35/D3 35/D2 4434541.325 | 481035.834 | 4434589.234 | 480993.595 100 63.87 1008.15 1007.00 1.15 1.801
H29C21A02D [  35/D2 35/D1 4434589.234 | 480993595 | 4434604.543 | 480990.760 100 15.57 1007.00 1007.10 0.10 0.642
H29C21A02D [  35/D1 35/A 4434604.543 | 480990.760 | 4434642.530 | 481004.367 100 40.35 1007.10 1008.52 1.42 3.519
H29C21A02D | 35/BR1 35B/D1 | 4434139793 | 481035.154 | 4433980.193 | 480978.007 100 169.52 999.20 995.50 3.70 2.183
H29C21A02D | 35B/D1 35B/D2 | 4433980.193 | 480978.007 | 4433914.683 | 480982.252 100 65.65 995.50 994.20 1.30 1.980
H29C21A02D | 35B/D2 35B/D3 | 4433914.683 | 480982.252 | 4433881.851 | 480987.625 100 33.27 994.20 994.62 0.42 1.262
H29C21A02D | 35B/D3 35B/D4 | 4433881.851 | 480987.625 | 4433846.830 | 480998.171 100 36.57 994.62 993.32 1.30 3.554
H29C21A02D | 35B/D4 | 35B/KT1 | 4433846.830 | 480998.171 | 4433837.478 | 480993.992 100 10.24 993.32 993.10 0.22 2.148
H29C21A02D 31 31/D2 4433928528 | 480732.285 | 4433928.725 | 480733.861 100 1.59 991.00 991.05 0.05 3.148
H29C21A02D [  31D2 33/D1 4433928.725 | 480733.861 | 4433878.269 | 480815504 100 95.98 991.05 986.95 4.10 4.272
H29C21A02D [  33/D1 33/KT1 | 4433878.269 | 480815504 | 4433848.024 | 480842.765 100 40.72 986.95 985.50 1.45 3.561
H29C21A02D | 2BASKIR [2BASKIR/D1| 4433502.608 | 480588.180 | 4433501.58 480585.75 100 2.64 986.05 986.00 0.05 1.895
H29C21A02D [2BASKIR/D1| 1AD2 4433501.58 480585.75 | 4433312509 | 480655.334 100 201.47 986.00 978.12 7.88 3.911
H29C21A02D | 1AD2 1A/D1 4433312.509 | 480655.334 | 4433262.545 | 480644.866 100 51.05 978.12 978.40 0.28 0.548
H29C21A02D |  1AD1 24A/ID1 | 4433262545 | 480644.866 | 4433045.826 | 480574.110 100 227.98 978.40 973.33 5.07 2.224
H29C21A02D | 24AD1 24A 4433045.826 | 480574110 | 4433009.917 | 480551.326 100 42,53 973.33 973.40 0.07 0.165
H29C21A02D 24A 2/D2 4433009.917 | 480551.326 | 4432962.743 | 480608.278 100 73.95 973.40 971.50 1.90 2.569
H29C21A02D 2/D2 2/YMD1 | 4432962743 | 480608.278 | 4432927.890 | 480669.187 100 70.18 971.50 972.00 0.50 0.712
H29C21A02D | 2/YmMD1 2 4432927.890 | 480669.187 | 4432918.228 | 480691.064 100 23.92 972.00 973.00 1.00 4181
H29C21A02D 2 2/D1 4432918.228 | 480691.064 | 4432913.135 | 480690.450 100 5.13 973.00 973.10 0.10 1.949
H29C21A02D 2/D1 2/D3 4432913.135 | 480690.450 | 4432822.444 | 480821.127 100 159.06 973.10 986.00 12.90 8.110
H29C21A02D 2/D3 2/D4 4432822444 | 480821127 | 4432804.322 | 480815.841 100 18.88 986.00 987.12 1.12 5.933
H29C21A02D 2/D4 3/D1 4432804.322 | 480815.841 | 4432770.758 | 480759.420 100 65.65 987.12 994.50 7.38 11.241

nso|qel pox niog 1sayagas nAoy yioexeA (weasq) Z-M3
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YAKACIK KOYU BORU KOD TABLOSU

BORUNUN | BORUNUN BORU -
PAFTANO | BASLADIGI| BITTIGI X Y X Y GAP (mm) | UZUNLUK (m) | BASLANGIC BOECL)JT%T'S TcgiLR'T('\I"(';?T Egi?llli?(%ﬂ))
DUGUM NO|DUGUM NO KOTU
H29C21A02D 3/D1 3/KT1 4432770.758 | 480759.420 | 4432704.746 | 480697.632 100 90.42 994.50 1005.00 10.50 11.613
H29C21A02D 2 4 4432918.228 | 480691.064 | 4432856.611 | 480883.330 100 201.90 973.00 968.40 4.60 2.278
H29C21A02D 4 4/D1 4432856.611 | 480883.330 | 4432810.402 | 480945.956 100 77.83 968.40 967.70 0.70 0.899
H29C21A02D 4/D1 4/D2 4432810402 | 480945.956 | 4432774.529 | 480974.836 100 46.05 967.70 966.73 0.97 2.106
H29C21A02D 4/D2 4/D3 4432774529 | 480974.836 | 4432715552 | 481050.534 100 95.96 966.73 964.40 2.33 2.428
H29C21A02D 4/D3 4/YMD1 | 4432715552 | 481050534 | 4432658.094 | 481114.680 100 86.12 964.40 962.10 2.30 2.671
H29C21A02D | 4/YMD1 4/KT1 4432658.094 | 481114.680 | 4432656.940 | 481115.648 100 151 962.10 962.00 0.10 6.639
H29C21A02D | 67/HV1 67 4432709.600 | 480448525 | 4432709.405 | 480451.609 100 3.09 962.70 962.72 0.02 0.647
H29C21A02D 67 67/D1 4432709.405 | 480451.609 | 4432656.918 | 480446.111 100 52.77 962.72 961.72 1.00 1.895
H29C21A02D [  67/D1 67/D2 4432656.918 | 480446111 | 4432577.021 | 480425.475 100 82.52 961.72 960.70 1.02 1.236
H29C21A02D [  67/D2 67/D3 4432577.021 | 480425.475 | 4432501.621 | 480415.686 100 76.03 960.70 956.02 4.68 6.155
H29C21A02D [  67/D3 68 4432501.621 | 480415.686 | 4432377.943 | 480427.386 100 124.23 956.02 953.20 2.82 2.270
H29C21A02D [ 7/YMD1 7/YM1 | 4435034.680 | 480413.195 | 4435036.926 | 480409.656 100 4.19 1044.00 1043.95 0.05 1.193
H29C21A02D 29 20/YM1 | 4434776516 | 480094.097 | 4434773.450 | 480097.017 100 4.23 1043.20 1043.15 0.05 1.181
H29C21A02D | 32/YMD1 | 32/YM1 | 4434501.749 | 480031.485 | 4434499.584 | 480030.426 100 241 1039.51 1039.52 0.01 0.415
H29C21A02D | 86/YMD1 | 86/YM1 | 4433638491 | 479825.287 | 4433642.211 | 479819.565 100 6.82 1043.42 1043.45 0.03 0.440
H29C21A02D | 24/YMD1 | 24/YM1 | 4433186.152 | 479668.634 | 4433186.152 | 479663.979 100 4.66 1022.35 1022.40 0.05 1.074
H29C21A02D | 73/YMD1 | 73/YM1 | 4433556.084 | 479353.481 | 4433559.538 | 479353.589 100 3.46 1068.60 1068.62 0.02 0.579
H29C21A02D | 72/yMD1 | 72/yM1 | 4433120.774 | 479350196 | 4433118.239 | 479346.710 100 4.31 1042.20 1042.17 0.03 0.696
H29C21A02D | 59/YMD1 | 59/YM1 | 4434274.462 | 480007.917 | 4434277.224 | 480008.400 100 2.80 1030.90 1030.91 0.01 0.357
H29C21A02D | e6/YMD1 | e66/YM1 | 4433838.703 | 480072.079 | 4433834.123 | 480071.850 100 4.59 1021.82 1021.85 0.03 0.654
H29C21A02D 50 50/KT1 4434491.73 480102.32 | 4434418.043 | 480087.614 100 75.14 1033.10 1030.20 2.90 3.859
H29C21A02D 39 40/KT1 | 4434201.226 | 480166.497 | 4434252.217 | 480076.065 100 103.82 1014.00 1021.40 7.40 7.128
H29C21A02D 42 42/KT1 | 4434043.718 | 480219.604 | 4434015.86 480263.00 100 51.57 1011.00 1009.70 1.30 2.521
H29C21A02D |  42/KT1 43 4434015.86 480263.00 4433986.90 480312.15 100 57.05 1008.60 1005.03 3.57 6.258
H29C21A02D | 27/YMD1 | 27/YM1 | 4434344.942 | 480338.412 | 4434348.608 | 480341.193 100 4.60 1016.50 1016.47 0.03 0.652
H29C21A02D 12 13 4433835489 | 480191.871 | 4433728.550 | 480254.337 100 123.85 1015.30 1007.80 7.50 6.056
H29C21A02D | 14/YMD1 | 14/YM1 | 4433603.249 | 480138.258 | 4433600.077 | 480139.526 100 3.42 1015.10 1015.13 0.03 0.878
H29C21A02D 17 18 4433551.839 | 480032.918 | 4433527.346 | 479953.922 100 82.71 1006.60 1019.30 12.70 15.356
H29C21A02D | 30/YMD1 | 30/YM1 | 4434163.172 | 480606.393 | 4434160.808 | 480602.846 100 4.26 1001.37 1001.32 0.05 1.173
H29C21A02D | 2/YmMD1 2/YM1 | 4432927.890 | 480669.187 | 4432932.627 | 480671.555 100 5.30 972.00 971.95 0.05 0.944
H29C21A02D | 4/YMD1 4/YM1 | 4432658.094 | 481114.680 | 4432655.054 | 481111.640 100 4.30 962.10 962.07 0.03 0.698
H29C21A02D 51 52 4434518.469 | 480130.685 | 4434567.520 | 480178.036 100 68.18 1032.60 1028.40 4.20 6.160
H29C21A02D 49 50 4434512.250 | 480103.924 | 4434491.73 480102.32 100 20.58 1033.10 1030.15 2.95 14.332

nsojqel pox niog Isayagas nAoy yioexeA (weasq) Z-M3
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EK-3 Yakacik Sebekesi Uzerinde Ornek Calisma

Veriler:

Populasyon Buyuklugu : 10

Secilme Olasihg : 0.85

Aralik Sayisi : 11

Yizde % : 100

Mutasyon Orani : 3%

incelenecek Diigiim Noktasi Sayisi : 3 (15-32-48 nolu dugim noktalarr)
Duguim Noktalarinin ilk andaki Toplam Tiiketimleri : 3.77552

Flor Ol¢timii igin Kullanilan Diigiim Noktast : 48

GA POPULASYONUNUN OLUSTURULMASI :

iterasyon Sayisi = 0

GA Populasyonu populasyon biyiklugu ve incelenecek digim noktasi sayisina gore (10,3) boyutunda
bir matristir.

Buna gore populasyondaki elemanlar asagidaki gibi belirlenirler.

|Pop(i, i) = (Aralik " a) +1|
|Pop(i, =1 a)+1|

Bu denklemde "a" rassal bir eleman olmak Uzere;

Rassal olarak belirlenen Populasyon Matrisi agagidaki gibidir:

=
(4]
w
N
ey
o)

Populasyon

=

[(o] [oo] BN [e2] [;] BN [9V] | \N)

olo|N|o|o|E|o]|o|o|e
al|a|n|a|a|a|alafs|x
al|a|a|a|a|a|a|afa|x

=
o

GA populasyonu olusturulduktan sonra GA operatorlerinden secim agsamasina gegilir.
Ancak, heniiz bir uygunluk hesaplanmadigi i¢in populasyonda se¢im, ¢aprazlama veya mutasyon
yapilamaz. Bunun icin 6ncelikle tuketimlerin hesaplanmasi gerekir.

Tuketim, her bir populasyondaki birey igin asagidaki gibi hesaplanabilir.

&
T . A+16.
Tiketim = ET Gl + geRassal - R
G e 2 g
Burada:
ET = Dagum noktasinin baslangictaki tiiketim miktar
A= CoOzum icin secilen aralik miktari
Y= Yiizde Miktari
Rassal = GA tarafindan rassal atanan populasyon matrisindeki tam say! degerler

Ornegin 4 nolu birey igin tiketim miktarlari hesaplanacak olursa;

15 nolu digum noktastigin :

Dugum noktasinin baslangictaki tiiketim miktar = 0.45 lIt/s
GA tarafindan belirlenen aralik miktari = 11
Yuzdelik dilim miktari = 100 % ise
3 r, 2 3
+10 . , +16. .
Tiiketime ET” 61+ ZRassal- 2019 ¢ Y _sr—og5 ¢+ &1 11710 ¢ 1 o
¢ é 2@§A'1?? ¢ & 2@§11'1.,
& 2 o 2 &

= 0.90 bulunmustur.



EK-3 (Devam) Yakacik Sebekesi Uzerinde Ornek Calisma

Kromozomlarda bulunan tiiketimlerdeki hata oranlarina gére cezalar verilerek dogru sonuglara ulasiimaya

calisilir. Ceza Oranlari tiiketim oranlarina gore belirlenmekte olup, asagidaki gibi tariflenmektedir.

& Tiiketim
TT

Tiketim Orani :T7Q = (TT : Sebekedeki ilk toplam tuketim)

Tuketim Oranlari belirlendikten sonra, bulunan tiiketimler ile sebekenin hidrolik ¢6zimi yapilir ve yeni flor
olctmleri bulunur. Bulunan flor élgumleri, bilinen flor élctmleri ile karsilastirlir ve aradaki farklarin kareleri
toplami bulunur. Son olarak flor élgtimlerindeki toplam farklar kullanilarak, o bireyin uygunlugu arastirilir.

CezaKatsay 1 e . . .
Uygunluk : Uygunluk = T (TF : Flor dlgtimlerindeki farklarin kareleri toplam1)

Buna gore populasyondaki her bir birey igin bulunan tiketimler :

Gergek Flor ile
Bulunan Flor
Toplam | Tuketim | Verilen Olgumleri
Populasyon 15 32 48 Tlketim Orani Ceza Ara?smdaki Uygunluk
Farklarin Kareleri
Toplami
1 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
2 0.45 0.51 |1.9804 [ 2.940416 | 0.778811| 0.5 24.17514 0.020682403
3 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
4 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
5 0.9 0.68 |1.9804 [ 3.560416 | 0.943027 0.7 11.0451279 0.06337636
6 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
7 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
8 0.54 0.17 ]1.9804 [ 2.690416 | 0.712595| 0.5 33.6246262 0.014870054
9 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
10 0.45 0.68 | 1.9804 | 3.110416 | 0.823838 ( 0.5 23.8334713 0.0209789

Bulunan uygunluk degerlerinden en yiiksek uygunluga sahip kromozom, en dogru ¢éziimii iceren
kromozomdur.

iterasyon Sayisi = 1
Sayag = 1

Secim Asamasi :

Asagidaki degisken GA tarafindan rassal olarak secilmis degiskenlerdir.
matel = 2
mate2 = 5 olarak atanmistir.

Caprazlama Asamasi :
Caprazlama yapilacak kromozom rassal olarak belirlenmektedir.
Buna gore rassal olarak ¢aprazlama yapilan populasyondaki 1. kromozom igin:

Populasyon 15 32 48
1 6 3 5

Mutasyon Asamasi :

Rassal olarak belirlenen bir oran, mutasyon oraniyla karsilastirilarak bireyin mutasyona ugrayip
ugramayacagina karar verilmektedir.

Mutasyon asamasi sonrasinda sayag 2 arttirilarak diger kromozomlar tizerinde de GA operatorleri
uygulanir. Sayag birey sayisini geginceye kadar bu islemler yapilarak yeni GA populasyonu olusturulmus
olur.

1. iterasyon sonunda bulunan yeni GA populasyonu asagidaki gibidir:

Populasyon 15 32 48
1 6 3 5
2 8 5 5
3 11 5 11
4 6 5 5
5 6 5 5
6 11 9 5
7 6 4 5
8 6 5 5
9 6 5 5
10 6 5 5




EK-3 (Devam) Yakacik Sebekesi Uzerinde Ornek Calisma

* Goraldigu gibi GA operatorleri ile ilk asamada olusturulan populasyon degistirilmistir.

1. iterasyon sonundaki sonuclar:

Gergek Flor ile
Bulunan Flor
Toplam | Tuketim | Verilen Olgumleri
Populasyon 15 32 48 Tlketim Orani Ceza Ara?smdaki Uygunluk
Farklarin Kareleri
Toplami
1 0.45 0.34 |1.9804 [ 2.770416 [ 0.733784| 0.5 26.6355629 0.018771895
2 0.63 0.68 |1.9804 [ 3.290416 | 0.871513| 0.5 15.917201 0.031412558
3 0.9 0.68 | 4.981 | 6.56104 [ 1.737785| 0.5 33.8681145 0.014763148
4 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
5 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
6 0.9 1.36 |1.9804 | 4.240416 | 1.123134| 0.5 9.131098 0.054757927
7 0.45 0.51 |1.9804 [ 2.940416 [ 0.778811| 0.5 24.17514 0.020682403
8 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
9 0.45 0.68 |1.9804 [ 3.110416 | 0.823838 | 0.5 23.8334713 0.0209789
10 0.45 0.68 | 1.9804 | 3.110416 | 0.823838 ( 0.5 23.8334713 0.0209789

Sonuglarda goruldugu gibi 1. iterasyon sonunda daha yliksek uygunluga sahip bir kromozom

bulunamamistir. Bundan dolay yeniden GA populasyonunda degisiklikler yapilarak yeni bireyler

olusturulacaktir.
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