


Akill Altyapi

» Akilli altyapi, verimlilik, surduralebilirlik, tretkenlik ve guvenlik hedeflerini
karsilamak icgin verilerin derlenmesine ve analiz edilmesine yardimci
olan, farkh teknolojik araclar araciligiyla icerdigi tum unsurlarin
batinlesik/entegre bir sekilde yonetilmesini saglayan siber-fiziksel bir

sistem olarak tanimlanabilir.

» Bir baska deyigle akilli altyapi, bir konuyla ilgili karar vermeyi iyilestirmek

icin veri geri bildirim dongusu kullanan akilli bir sistemi ifade eder.

» Sensorler/algilayicilar tarafindan toplanan verilere dayali olarak
izleyebilen, Olcebilen, analiz edebilen, iletisim kurabilen ve hatta karar

vererek harekete gecebilen bir sistem butunadur.



Akill Altyapi

» Akilli altyapilar yalnizca fiziksel donanimlara (kablolama, sensorler vb.)

deqil, ayni zamanda dort ilkeye de dayanir:

e Veri: Akilli bir sistemin calismasi icin gereken temel unsur ve akilli bir
altyapinin galigsmasi i¢in ihtiya¢g duydugu hammaddedir.

« Analitik: Bilgi analizi, karar vermede faydali bilgiler elde etmenin anahtaridir.

e Geri bildirim: Herhangi bir akill sistem icin “veri geri bildirim dongusu”
esastir. Bu geri bildirim, bir imkanin nasil kullanildigina iliskin bilgiler
toplandiginda ve bu bilgiler sistemin calisma seklini iyilestirmek igin

kullanildiginda anlam kazanir.

« Uyarlanabilirlik: Akilli sistemler, yalnizca mevcut taleplere degil, ayni
zamanda gelecegin ihtiyaclarina da uyum saglayan sistemlerdir.



Akill Altyapi

» Karar verme sdrecine insan katiliminin derecesine gore farkl

turde akilli gehir altyapilari vardir.

» Kontrol veya otomasyon duzeyine baglh olarak, bu tur altyapilar

asagidaki gibi siniflandirilabilirler:

« Yari akill altyapi (Semi-intelligent Infrastructure)
« Akilli altyap1 (Intelligent Infrastructure)

« Akilli altyapi (Smart Infrastructure)



Yari akilli altyapi (Semi-intelligent Infrastructure)

» Bu altyapi, kendi kullanimi, yapisal davranigi ve cevre kosullari hakkinda veri
toplar ve kaydeder, ancak elde edilen bilgilere dayanarak karar verme yetenegi
yoktur. Bu altyapinin bazi ornekleri, bir sehrin Kkirliligini veya arac¢ trafigini
kaydeden haritalar olabilir.

Zeki altyapi (Intelligent Infrastructure) / Kabiliyetli

» Bir insan operasyonunun karar vermesine yardimci olacak sekilde bilgileri
islemek ve sunmak icin veri toplayan sistemlerdir. Bu yapiya bir ornek, yogun
trafigi algilayan ve suruculeri arac kullanirken daha iyi kararlar alabilmeleri igin
bilgilendiren trafik sistemi olabilir.

Akilli altyapi (Smart Infrastructure)

» Bu altyapi, tamamen otonom (insan mudahalesi olmadan) ve dinamik olarak
verileri toplar, bilgileri igler ve uygun onlemleri alir ve degisen kosullara uyum
saglar. Bu siniflandirma genellikle akill aglari, akilh binalari, akilli kamu
altyapisini veya “akilli plajlar” icerir. Ornegin, Ispanya'da Telefénica firmasi,
kullanicilarin ispanyol sahillerindeki deneyimlerini gelistirmek icin gercek zamanli
bilgi edinmelerini saglayacak bir projeyi hayata gecirmek adina geleneksel
teknolojilerin yani sira sensorler, dronlar, akilli park ve akilli trafik 1siklarini
kullanmayi hedeflemektedir.



Akill Altyapi

* Yonetilen tum kaynaklarin surdurulebilir kullanimini saglamak igin karar

verme surecini optimize edilmesini ifade eder.

« Ornegin, sehirlerde verimli atik (kati, su/sivi, gaz), kullanim suyu

(insani/tarimsal vb.) veya enerji yonetimi gibi.

« Akillh altyapilarin faydalarinin gergege donusmesi icin bir sehirle ilgili
tim sureclerin koordinasyonunu saglayacak ortak bir dile ihtiya¢ oldugu

da onemle vurgulanmaktadir.

« Akilli Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi kapsaminda
sehir yonetiminde onemli kritik konulardan olan akilli atik yonetim
sistemleri, akilli sulama sistemleri ve su kayip ve kagak izleme

sistemleri incelenmistir.






Su Yonetimi

Akilli Sulama Sistemleri

>

>

Tarimsal faaliyetlerde kullanilabilir tatl suyun %70'i kullaniimaktadir.

Bu nedenle, Ozellikle yagis kithgi olan, yari kurak bolgelerde sulama

yonetiminin uygulanmasi buyuk onem arz etmektedir.

Sulama, belirli bir yerelde farkli gelisim asamalarinda mahsullin gerekli

su ihtiyacini karsilamalidir.

Sulama yonetimi, mahsulln evapotranspirasyon (bitkinin su ttketimi ve
buharlasmayla birlikte su toplami) ve toprak nem kosullarinin
izlenmesine dayali olarak ne zaman sulama vyapilacagini, ihtiyag
duyulan su miktarini ve sulama sikligini tespit etmek icin

kullanilmaktadir.



Sulama Sistemleri

» Geleneksel sulama yontemi olan ylzey sulama suyun yer ¢ekimi akisi ile
toprak yuzeyine dagitildigi genis bir sulama yontemidir.

« Sulama suyu, sifonlar, borular veya donus yapilari kullanilarak diuz veya
kademeli oluklara veya havzalara verilir ve tarla boyunca ilerlemesine
izin verilmektedir.

 Yuzey sulama, duz arazi eQimleri ve suyun karik sirasindan asagiya
veya havza boyunca yanal yayilmasini destekleyen orta ila ince dokulu

toprak turleri icin kullanilan klasik bir yontemdir.



Yagmurlama sulama, suyun puskuartuldagld veya yagmur damlasi

gibi havaya serpildigi bir sulama yontemidir.

Sprey ve fiskiye cihazlari kalici olarak yerine yerlestirilebilir (kati
set), gecici olarak kurulabilir ve belirli bir miktar su uygulandiktan
sonra hareket ettirilebilir (portatif set veya aralikli mekanik hareket)
veya arazi yuzeyi boyunca seyahat eden boru hatlarina kalici
sekilde monte edilebilirler (tekerlek yuvarlanmasi, dogrusal hareket,

merkez pivot).



Damlama / damlama sulama sistemleri,

suyun damlaciklar yoluyla toprak yuzeyine

damlalar veya kucuk akarsular halinde

uygulandigi mikro sulama yontemleridir. |:>

Vericilerin desarj orani dusuk oldugundan

bu sulama ydntemi tim toprak thrlerinde

kullanilabilmektedir.

-

Yeralti sulama, sulama suyunun toprak
yuzeyinin altina uygulandigi yontemdir.

Su tablasinin  derinligine bagh olarak
degismektedir.

Tablas! yuzeyin ¢ok altinda oldugunda, gerekli
dluzenek toprak yuUzeyinin altina (genellikle

bitki kOk bdlgesi icinde) gomuilebilir.



Geleneksel Sistemkerde Yasanan Problemler

Mahsullerin su ihtiyacinin toprak nemliyken veya sulama sirasinda

Olctilememesi,
Ciftcinin sulama sirasinda tarlada bulunma zorunlulugu,

Genis tarim arazilerinde sulamanin arazi boyunca kontrolunin

yapilamamasi,
Yuksek is gucu gerektirmesi,

Toprak nem Olcumu yapilamamasi nedeniyle arazindeki topragin

kuruma kontrolu icin ciftcinin araziye gitme zorunlulugu,

Kontrolsuz sulama nedeniyle asiri su tuketimi,

Mahsullere ihtiyacindan fazla su vererek Uretim veriminin azalmasi.



Akilli Sulama Teknolojileri
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Akilli sulama kontrolorleri ve sensorleri, kullanici tarafindan belirlenen
sabit bir programa gore sulama yapan geleneksel otomatik sistem

zamanlayicilarina kiyasla bitki su ihtiyacina gore sulama yaparak dis

mekan su kullanimini azaltmak icin gelistirilmistir.




Akilli sulama kontrolorlerinin avantajlari

e Daha az su kullanarak paradan tasarruf saglar ve ekinlerin veya cimlerin
asiri sulamadan zarar gormesini Onler.

e Gelisiglzel puskurtilmek ve guneste buharlasmak yerine dogrudan
gitmesi gereken yere uygulanarak su tasarrufu saglar.

e Anlik hava durumuna gore sulama programlari olusturma yeteneqi
vardir.

e Yetistirilen bitki turlerine ve sulama ihtiyaclarina gore kesin bdlgeleri
sulayabilme yetenegine sahiptir.

e Suyun ne zaman ve nerede uygulanacagini otomatiklestirerek

zamandan tasarruf saglar.

e SUYU KORUR. «SU AYAK iZi»



Akill sulama igin yazillmin ve cihazin galisma prensibi



Akilli Sulama Teknolojileri

Tklim Tabanli Kontrolérler

» Evapotranspirasyon (ET) kontrolorleri olarak da adlandirilan iklim
tabanli kontrolorler, sulama programlarini ayarlamak i¢in yerel hava

durumu verilerini kullanir.

e Evapotranspirasyon (ET) terimi, su havzasindaki bitkilerin bliytimesi
sonucu olarak su havzasinda iiretilen toplam su buhari olarak

tanimlanur.
e Bu iklime dayali kontrolorler, yerel hava durumu
bilgilerini toplar ve arazinin yalnizca uygun miktarda

su almasi 1¢in sulama ¢alisma siiresini ayarlarlar. _
ET tabanli kontrol cihazlar



Ug temel ET denetleyicisi tir vardir:

1. Sinyale dayali kontrolorler, halka agik bir kaynaktan gelen meteorolojik
verileri kullanir ve sahadaki ¢im yuzeyi igin ET degeri hesaplanir. ET

verileri daha sonra kablosuz bir baglanti ile kontrol cihazina gonderilir.

2. Tarihe dayali ET denetleyicileri, farkh bolgelerdeki gecmis su
kullanimina dayali onceden programlanmis bir su kullanim egrisi

kullanarak ¢alisir. EQri, sicaklik ve glnes radyasyonu icin ayarlanabilir.

3. Yerinde hava durumu olcum kontrolorleri, surekli ET oOlctmlerini ve
buna gobre suyu hesaplamak icin sahada toplanan hava durumu

verilerini kullanir.



Evapotranspirasyon kontrolorlerinin dis mekan su kullanimini azalttigi
goOsterilmistir. Las Vegas'ta, ET tabanh denetleyicilere sahip evlerde,
konvansiyonel sulama uygulanan evlere kiyasla sulamada ortalama %20

azalma gorulmustur.

Ek olarak, St. Augustine bolgesindeki ¢imenler Uzerinde yapilan bir
calismada, ¢im kalitesinde herhangi bir azalma olmaksizin, ev sahibi
tarafindan planlanan sulamaya kiyasla yaz aylarinda ortalama %43

sulama tasarrufu oldugunu gostermistir.



Toprak Nemi Sensort Kontrolorleri

Topragin hacimsel su igerigini tahmin eder.

Hacimsel su igerigi, kullanici tanimli bir esige diistiigli anda vanalari

otomatik olarak acarak sulamay1 baglatur.

Uygun esik degeri, toprak ve bitki tiirline baghdir ve genellikle
yaklasik %10-40 arasinda degismektedir.

Toprak nem
‘ sensorunun
yerlestirilmesi

icin ideal yerler

Toprak nem sensorii 6rnegi



Akillh Sulama Teknolojisi: Eklenti Sensorleri

Otomatik sulama sistemlerinin verimliligini artirmak amaciyla mevcut
sistemi yukseltmek icin toprak nemi, yagmur, riizgar veya donma

sensoru eklenebilmektedir.

Bazi treticiler, tek bir aparat kullanarak birden fazla c¢evresel unsuru

Ol¢ebilen cihazlar liretmistir.

Bircok sensor mevcut sistemlerle uyumludur, kurulumu kolaydir ve

akill1 sulama kontrolorlerine benzer sonuclar vermektedir.

Eklenti sensorleri genellikle akilli sulama kontrolorlerinden daha

ekonomiktir.



Toprak Nemi Sensorleri

Toprak nem sensoérleri, mevcut bir sulama sistemi kontrolGriine
baglanabilir.

Sensor, programlanmis bir sulama olayindan once kok bolgesindeki
topragin nem icerigini olcer ve toprak nemi belirli bir esigin Uzerindeyse
donguyu atlar.

Farkl tipte toprak nem sensorleri mevcuttur ve tuketici, bir sensor satin
almadan once sistem uyumlulugunu saglamalidir.

Bazi toprak nem sensorlerinde, sicakliklarin belirli derecelerin altina
dismesi durumunda sulama dongusunu kesecek bir toprak donma
sensoru bulunmaktadir.

Toprak nem sensorleri kablolu veya kablosuz sistemler olarak

mevcuttur.



Pompa kontrol Merkezi bilgisayar

Valf ve sensor

Radyo digimu

Selenoid valf

Radyo valfi



Yagmur ve Don Sensorleri

 Bu sensorler akilli teknoloji olarak kabul edilmese de sulamanin
gereksiz oldugu bir yagmur veya don olay1 sirasinda sulama dongiistinii
kesintiye ugratir.

e Yagmur sirasinda sulama su/para israfina ve gereksiz ylizey akisina
neden olur.

 Ug farkli tipte yagmur sensdrii mevcuttur;

1. Bugiin hala kullanilmakta olan orijinal yagmur sensorti tiirii, suyu

toplayan kiiciik bir kap veya legenle ¢alisir, dnceden

belirlenmis bir miktar toplandiginda, fincanin agirligi

sulama dongiisiinii kesintiye ugratir.



2. Ikinci tip yagmur sensorii, kabin dibinden belirli bir mesafede olan iki
elektrotlu bir ¢anak kullanir. Su elektrotlara ulastiginda, sulama dongiisii

kesintiye ugrar.

3. Ugiincii tip yagmur sensdriinde yagmur tutma kabi yoktur, bu da ona
daha az bakim gerektirir ve giivenilir kilar. Bunun yerine sensor, 1slandikca

genisleyen birkag disk kullanir.

Yagmur sensoril a.) dis goriintii, b.) cihaz i¢erisinde genisleyebilen diskler



RUzgar Sensorleri

» Riizgarli kosullarda sulama, peyzaj boyunca sulama dagilim homojenligini

azaltir ve toprak profiline s1izan su miktarim azaltir.

* Riizgar sensorleri, riizgdr hizi belirli bir esigi asarsa sulama dongiisiinii

kesebilir.

 Akilli sulama teknolojisi, su israfin1 azaltmaya yardimci olurken aym

zamanda saglikli bir ¢evre olusmasini destekler.

Riigarl sartlarda sulama Riizgar sensorii ornegi



Atik Yonetimi
Atik Toplama Sistemleri

« Kati atik yonetimi, her toplumda temel bir hizmettir. Alt yapi

ihtiyaci oldukcga yuksektir.

« Kati atik, istenmeyen ve yararsiz olarak goruldugu igin atilan,
basta insan faaliyetleri olmakla birlikte canli faaliyetlerinden

kaynaklanan atik malzemeleri ifade etmektedir.

« Kati atik, belirli bir alandaki endustriyel, konut ve ticari

faaliyetlerden uretilir ve ¢esitli sekillerde ele alinabilir .

« Konvansiyonel / Tehlikeli Atik



Kat1 Atik Yonetimi

Atik/Artik maddelerin  halk sagligini  koruma, ekonomik, estetik,
muhendislik ve diger cevresel hususlara en iyi sekilde hitap edecek
formda uUretimi, depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi veya aktariimasi,

islenmesi ve bertarafi ile ilgili disiplin olarak tanimlanmaktadir.

Kati atik yonetimi kapsaminda planlama, idari, finansal, muhendislik ve

yasal fonksiyonlari icermektedir.

Cozumler halk saghgi, sehir ve bolge planlama, siyaset bilimi,
cografya, sosyoloji, ekonomi, iletisim ve koruma, demografi,
muhendislik ve malzeme bilimleri gibi alanlar arasindaki karmasik

disiplinler arasi iligkileri dahil etmektedir.



Organik atik: Mutfak atiklari, yemek hazirlama atiklari, sebzeler, gicekler,
yapraklar, meyveler ve pazar yerlerinden kaynaklan atiklar.

Yanici maddeler: Oldukga organik ve dusuk nem icerigine sahip kagit, ahsap,
kurutulmus yapraklar, kabartma trunler icin ambalajlar vb. atiklar.

Yanmayan maddeler: Metal, teneke kutular, siseler, taslar vb. atiklar.
Toksik/zehirli atik: Eski ilaglar, boyalar, kimyasallar, ampuller, sprey kutulari,
gubre ve bocek ilaci kaplari, piller, ayakkabi cilasi vb. atiklar.

Geri donusturulebilirler: Kagit, cam, metaller, plastikler vb. atiklar.

Kul: Yemek pisirmek icin kullanilan 1s1 kaynaginin kalintilari.

insaat atiklari: Moloz, ¢ati kaplama, kirik beton vb. atiklar.

Tehlikeli atik: Yag, pil asidi, tibbi atik, endustriyel atik, hastane atigi.

Ol hayvanlar: Olu ciftlik hayvanlari veya diger hayvanlarin lesleri.

. Hacimli atik: Agag dallari, lastikler vb. atiklar.

. Kontamine atik: Kan ve diger vucut sivilariyla kirlenmisg kumaslar gibi hastane

atiklari.



Yetersiz Kati Atik Yonetiminin EtKileri

« Belediye ekiplerinin yetisemeyecegi atik yiginlari olusur ve saglik
sorunlari ile karsilasilabilir.

« Hem civarda yasayan insanlar hem de belediye calisanlari icin saglik
riskleri ortaya cikabilir.

 Bu durum, maruz kalmak cilt tahrislerine, solunum problemlerine, kan
enfeksiyonlarina, buyume problemlerine ve hatta Ureme sorunlarina
neden olabilmektedir.

« Curdme problemi. Birkag gunluk ayrismadan sonra, kotu koku, sizinti
suyu ve hasere ¢cogalmasi gozlenebilir.

» Bolgenin estetik degeri bozulur.

« Endustrilerden gelen kati atiklar, toksik metallerin, tehlikeli atiklarin ve
kimyasallarin kaynagidir.

« Cevresel kaynaklarin kalitesini azaltir.



e Tercih edilen yonetim mekanizmalari




Kati1 Atik Yonetimi — Tercih edilenler

Dizenli Depolama

Kompostlastirma

Geri Kazanim ve

Geri D6nusim

Yakma

Piroliz/Gazlastirma

Dizenli depolama alanlari  verimli  bir sekilde
yonetiliyorsa, ¢ogu bolge icin uygun tasarlanabilir
bertaraf yontemidir.

Kompostlama ekinler icin yararli oldugu kadar cevre
dostudur.

Geri donusim gevre dostudur.

Yanici atik hacmi, atik yakilarak énemli 6l¢lide azaltilir.
Saha disi cukurlar s6z konusu oldugunda, sliptirmeyi en
aza indirmek igin uygun bir yontemdir.

Temiz c¢evre uygulamasidir ve saglik ve yerlesim
sorunlarini azaltabilme potansiyeline sahiptir.

Oldukga genis bir alan gerektirir.

Blyuk olgekli isletmeler igin yogun

yonetim ve deneyimli personel
gerektirir.
Kurulum pahalidir ve ¢ogu acil

durumda sinirh kullanim potansiyeli
vardir.

tehlikesine
ayrica gazh

Duman veya vyangin
neden olabilir ve
kirleticiler yayar.

Klorlu organik molekdlleri isi ile yok
eden sistemler, dioksinler ve furanlar
da dahil olmak Uzere eksik yanma
urdnleri olusturabilir. Bu bilegikler
belirli  konsantrasyonlarda oldukga
toksiktir.

Olusturdugu kalinti, uygun proses,
depolama ve bertaraf gerektiren
tehlikeli atiklara neden olabilir.



Entegre Kati Atik YoOnetimi
e Nufus yogunlugunun degisiminin incelendigi c¢alismalarda 2030'a
kadar dunya nufusunun neredeyse Ucte ikisi sehirlerde yasiyor

olacagi belirtimektedir.

e \Verimli ve enerji tasarrufu saglayan atik yonetimi, CO,'yi, hava
kirliligini ve arag egzoz emisyonlarini azaltarak iklim degisikligi ile

mucadelede yardimci olur.

e Gelismis ulkelerde atiklari etkin bir sekilde yonetmek onemlidir. Atik

yonetimi, bir sehrin butgesinin %50'si kadarini tuketebilmektedir.

e Ogzellikle, halk katilimi ve kaynakta ayirma yontemleri akilli alt yapi
planlamalarinda buyuk onem tasimaktadir. Atik yonetimi karmasiksa

«Akill Yontemlerin» entegrasyonu da zor olacaktir.



Entegre Kati Atik YOnetimi

Mukemmel rota optimizasyonu Kkullanilsa bile, calisanlarin atik
seviyelerini kontrol etmek icin fiziksel olarak ¢Op kutusuna gitmeleri

gerekmektedir.

Bu nedenle kamyonlar, genellikle bosaltiimasi gerekmeyen
konteynerleri ziyaret eder, bu da hem zaman hem de yakit israfina

neden olur.

Atik yonetimi, evsel ve endustriyel atiklarin hacmini ve tehlikeli

karakterini azaltarak insan sagligina ve g¢evreye verilen zarari onler.

Uygun atik yonetiminin iyilestiriimesi Kkirliligi azaltacak, faydall

materyalleri geri donustlrecek ve daha fazla yesil enerji yaratacaktir.



Akill atik yonetim sisteminin avantajlari

Kamyonlar sadece dolu konteynerlere gittiginden daha az zaman ve yakit

tiketimi.

Daha az kamyon daha az giiriilti, trafik akisi ve hava kirliligi anlamina

gelecektir.

Akalli isletim sistemleri, sehirde bulunan ¢op kutusu ile servis operatorii arasinda
iki yonlii iletisim saglar. Konteynirlara takilan sensorler, dolum seviyesi
hakkinda ger¢ek zamanl bilgi saglar. Bu bilgiler, toplama islemine ne zaman ve

nerede oncelik verileceginin belirlenmesine yardimei olur.

Bu sekilde, hem hizmet saglayicilar hem de vatandaglar, biliylik maliyet tasarrufu
ve daha az kentsel kirlilik ile sonuc¢lanan optimize edilmis bir sistemden

yararlanur.



Akill atik yonetim sisteminin avantajlari

Hizmetin altyapt (kamyonlar, konteynerler), isletme (yakit) ve bakim

maliyetlerini en az % 30'a kadar azaltir.

Bu teknolojinin sehre uygulanmasi yonetimi, kaynaklar1 ve maliyetleri

optimize eder ve onu bir "AKILLI SEHIR" yapar.

Veri toplama asamasinda ilgili ge¢gmise dayali bilgiler, konteynerlerin
dagitimini sehrin gercek ihtiyaclarina gore uyarlamaya yardimer olur, boylece

daginik olan konteynerlerin sayisini optimize edilir

Cevreyl temiz ve yesil tutar, kotii atik kokularindan arindirir, saglikli ¢evreyi

vurgular ve sehirleri daha rahat yasanabilir forma sokar.

Cop toplama isini ylriitmek i¢in gereken insan giiciiniin azaltilmasi.



Akilhh Atik Yonteminde Kullanilan Teknolojiler

CoOp kutusu etiketi

Atik altyapisinin dijitallestiriimesi i¢cin uygulama tzerinde gucli bir bulut
tabanli platform olan Akilli Cop Kutusu Etiketleri (RFID etiketleri), Akilli

Atik Yonetim Sistemi ve mobil aplikasyonlar birlestiriimektedir.

Tum kutulari ve konteynerleri etiketleyerek, Akilli Atik Yonetim
Sisteminde (Varlik Yonetimi modulu) dijital bir envanterdeki tum varliklar

tanimlayip kaydedilir.



Akilhh Atik Yonteminde Kullanilan Teknolojiler

CoOp kutusu etiketi

Bu ¢ozum, ¢op kutusu takibini, iletisimi ve faturalandirmayi basitlestirir

ve kutularin yetkisiz kullanimini kisitlar.

Tum ¢op konteynirlarinin net ve dogru bir sekilde gozden gecirilmesi,

akilli atik yonetimine giden anahtar ve ilk adimdir.

Tum etiketler, otomatik hizmet dogrulamasi ve temassiz kutu tanima
saglayan Radyo Frekansli Tanima (Radio Frequency Identification-
RFID) ozelliklerine sahiptir ve bu 0zellik, ara¢ okuyucusu (atik toplama
araclari icin bir takip cihazi) kullanarak veri tabanindaki depo

ayrintilarina erisim saglar.



Vatandas Uyqulamasi

Vatandas, kutulari Akilli Cop Kutusu Etiketi ve Akill Kutu Etiketi
uzerindeki sayisal bir kod, barkod veya QR kodu araciligiyla gorsel

olarak tanimlayabilir.

QR kodunu bir akilli telefonla tarayarak, mobil uygulamasi araciligiyla

depo ayrintilarina erisebilmektedir.

Mobil uygulamasi, imzali kullanicilar i¢gin haritalama, manuel hizmet
dogrulama ve toplama veya bakim talepleri gibi 0zellikler

saglamaktadir.



Akilli Atik Yénetim Sistemi

» Uygulama Uzerinde guclt bulut tabanh platformu olan Akilli Atik Yonetim
Sistemindeki modullerden biri olan Varlik Yonetimi ile atik altyapisi
dijitallestirilir.

 Varlik YoOnetimi, ambar envanteri, dijital etkilesimli bir harita, atik
altyapinizin (cop kutusu dagitimi, kapasite) kalitatif analizi i¢in araclar,

bakim kayitlari, toplama kayitlari ve vatandas geri bildirimlerine genel bir

bakis sunmaktadir.



Akilli Sensérler ile Atik [zleme

Akilll atik izleme ¢ozUmu akilli sensorleri, akilli atik yonetim sistemini ve
vatandas uygulamalarini birlestirir.

Bu sistemde RFID, loT ve GPRS gibi teknolojiler kullanilarak atik
konteynirlari takip edilmektedir.

Konteynir verileri uygulama uzerinden gorulerek atik toplama rotalarinin,
konteynira ugrama sikhginin hesaplanmasinin ve atik toplama aracinin

dolum kapasitesine gore sehir igerisindeki rotanin optimizasyonunu
saglamaktadir.

Bu sistemler atik toplama maliyetinin %30'u azaltilabilmektedir.



Atik Kamyonlari icin izleme Servisi

Atiklarin kaynaginda ayrilmasi igin vatandaglarin belirlenen atik turunu
getirmeleri sonucunda 6deme alabildikleri sistemlerin uygulandigi tlkelerde
bu yontemin optimizasyonu ve iyilestiriimesi icin bazi sirketler buyuk

miktardaki atik yigininda bile atiklari tarayabilen ve «attigin kadar ode

sistemi» igin daha guvenilir veriler saglamaktadir.
Uygulama ile hata payi azaltilir ve atik toplama gorevi yuku hafifletilebilir.

Uygulama icerisinde RFID okuyucular, hassas uydu konum izleme
sistemleri, iletisim modulu birlestiriimektedir. Tarama sirasinda ¢op
torbalari, kutular veya kaplar taranir GPS konumu, saat/tarih dahil bilgiler

kaydedilir.



Ornek bir Akilli Konteyner:

Akilli konteyner kullaniimig “Emici Hijyen Urlinleri’nin dis mekanlar igin ayri ayri
toplanmasi igin yenilikgi bir otomatik cihazdir.

Kullanicilar, 6zel bir akilli telefon APP araciligiyla hizmete kaydolur. Kullanilan
genel konteynera benzer tasarlanmasina ragmen c¢evreci yaklagsim entegre
edilerek tasarlanmistir.

Hava kosullarindan etkilenmez.

Akilli telefon uygulamasiyla (bluetooth) araciligiyla kapagi agiimaktadir. Boylece
herhangi bir temasa gerek kalmadan kullanici kontamine atigini konteynera
atabilmektedir.

Akilli telefon kullanmayanlar icinde manyetik kart okuyucu sistem bulunmaktadir.
Farkli kapasitelere sahip olup 1000 L’lik hacme kadar Uretim yapilabilmektedir. ,
icerisinde tekerlekli standart atik toplama araclariyla bosaltilabilen hazne
bulunmaktadir ve sadece toplama aracindaki c¢aligsanlarin anahtariyla

aclimaktadir.



Emici hijyen lriinleri i¢in akilli konteyner 6rnegi a.) dis goriiniimii, b.) konteyner
lizerindeki giines panelleri, ¢.) i¢ goriinlimii, d.) depolama sirasinda kullanilan
dezenfeksiyon ekipmani



Sikistirmali Akilli Konteyner

Gunes enerjisiyle calisan atik sikistiricili konteyner, sikistirilmayan atik
konteynerina kiyasla 8 kata kadar daha fazla atik tutabilir ve atik toplama

sikligini %80'e kadar azaltir.

Kolay ve guvenli atik giderme igin standart 240L tekerlekli ¢cop kutulari ile
uyumludur ve ayrica gercek zamanli olarak topladigi bilgileri kablosuz
iletim yoluyla bulut tabanl izleme ve veri analizi platformuyla kendisine

ozel olarak gelistirilmis programa iletir.



SU KAYIP KACAKLARI

« Su dagitim sebekelerindeki kacak sorunu onemli ve acil bir sorun haline
gelmistir. Bu durum sizintinin bulundugu yerin tespitinin onemini de
artirmaktadir.

« Su sistemlerindeki sizintiyl tespit etme tekniklerinin en onemli ozelligi
uygulama kolayligi, uygulama maliyeti ve bunlardan sonu¢ almanin
dogrulugu ve hizidrr.

« Baazi sizinti tespit teknikleri, sinirli borulardaki sizintilari tespit etmek igin
donanim ve ekipmana dayanir ve genellikle bu tekniklerin kullanimindan

once, On islemler gerekmektedir. Bu da uygulamayi zorlastirmaktadir..



Su Kayip ve Kacaklari

 Tespit teknikleri, sebeke icin hidrolik analiz prensibine baghdir.
Sebekedeki kacak yerini tespit etmek, basing ve debi gibi bazi o6zellikler
icin sebekeden alinan bazi olcumler kullanilarak yapilan hidrolik analiz

sonuglarina baghdir.

 HenlUz dagitim aglarinda sizintinin tam yerini 0zel cihazlar olmadan

tespit edebilecek bir yontem bulunamamistir.

« Sebekede ayni anda birden fazla yerde sizintt olmasi ve kagak su
tiketimi vb durumlarda kacak yeri tespiti ses dalgalari kullanilarak

yapilabilmektedir.



Bir su dagitim sebekesindeki sizintilarla ilgili onemli noktalar:

e Yuksek bir yolun ortasinda saniyede bir damla kuguk bir sizinti,
hizmet saglayicilari  igin  ¢ok buyuk sorunlara neden
olabilmektedir.

e Sizintilar, kurum/kurulusun itibarini olumsuz etkiler.
e Sizintilar, degerli suyun musterilere ulasmasini engeller.

e Sizintilar, isletme maliyetlerini artirir ve ayni zamanda aritiimis
guvenli suyun kirlenmesi adina potansiyel bir risk olusturur.

e Asin kayiplarin azaltilmasi, buyuk olasilikla ticari kayiplarin
azaltilmasindan sonraki en ucuz su kaynagidir.

e Dakikada yalnizca bir litrelik sizinti, yilda 525.600 litreye karsilik
gelir.



Sizinti  probleminin birgcok sebebi bulunmaktadir. Bu nedenler

asagida maddeler halinde ozetlenmistir.

e Boru aginin ic ve dis yuzevlerinde korozyon.

e Karayolu trafiginden kaynaklanan asiri yuk/stres.

e Asiri su basinci ve su darbesi.

e Hatall muhendislik, iscilik ve yapim.

e KoOtu tasarim (malzeme secimi, boyutlandirma ve duzen).

e On gorulemeyen durumlar.




Si1zinti gerceklesirken izlenecek adimlar

1.Veri toplama, yani ag verileri, kacak sikligi ve onarim verileri, boru
lyilestirme verileri, agin caligtirlmasi ve bakimi gibi kayitlarin kontrol
edilmesi. Veri toplama oldukg¢a onemlidir ve verilerin kullanilabilirligine bagl

olarak degisen temel parametrelerdir.
2.Ag degerlendirmesi,izleme
3.Fiziksel kacak tespiti (sahada tespit)

4.0narim programinin planlanmasi ve uygulanmasi, ardindan ag bakimi ve

bir rehabilitasyon programinin yapilmasi.



Sizint1 Kontrolii

Tipik bir icme suyu temin ve dagitim sistemi ve fiziki su kayiplari olusum noktalar



Kacak Tespit Teknikleri

» Sebeke icin genel izleme yapmak zor oldugundan, mevcut kacak tespiti
esnasinda yanlis mesafelerin giriimesi veya boru malzemesindeki
degisikliklerin maliyetli ve tatmin edici olmayan sonuglara yol acmasi

sonucu kacagin bulundugu yere dogru bir sekilde ulasmasi zor olabilir.

« CUnku ag icin genel izleme yapmak personel agisindan zorlayici bir

surectir. Si1zinti tespiti bir seferde yalnizca belirli bir alani kapsar.

« Bu sirada sizintilari tespit etmek ve bulmak igin ana yaklasim, akustik
yontemler olarak adlandirilan agdaki ses dalgalarini arastirma

yontemlerine dayanmaktadir.



Su dagitim sistemlerinde akustik olmayan kacgak tespit teknikleri,

asagidakilere dayali yontemleri icerir:
1. Su akisinda izleme ve inceleme i¢in izleme maddelerinin enjeksiyonu.
2. Borularin igeriden elektromanyetik muayenesi.

3. Basing, akis hizi ve sicaklik gibi boruya takilan sensorler tarafindan

algilanan yari-statik sinyallerin analizi.

4. Basing dalgasi gibi boruya takilan sensorler tarafindan tespit edilen

gecici sinyallerin analizi.

5. Boru sistemi diginda bulunan sensorler ile kizilotesi termografi

kullanilarak kagaktan kaynaklanan sicaklik degisimlerinin analizi.



SCADA sistemi

Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama (SCADA), temel olarak
uzaktan kontrol icin yaygin olarak kullanilan ve saha varliklarinin

durumunu merkezi bir konumdan izleyen bilgisayarli bir sistemdir.

Kuyular, pompa istasyonlari, vanalar, aritma tesisleri ve
rezervuarlar dahil olmak {zere su temini sistemi igin saha

varliklari olarak siniflandirilirlar.



Su dagitim agi icin, SCADA sistemi asagidakileri yapacak sekilde
tasarlanmalidir.
e Sirekli olarak operasyonel surecler izlenir ve kontrol edilir.

e Operasyonel surecgler icin tek bir merkezi konumdan kontrol saglanir.
Hata ihtimali azaltilmis olur.

e \Verileri sistemin davranisi Uzerine depolar ve sistem icin etkin varlik
yonetimi eylemleri yoluyla sistemin performansi hakkinda bilgi saglar.

e Bazl uzak lokasyonlara rutin ziyaret ihtiyacini azaltarak sistemin etkili
calismasini saglar ve sureci iyilestirerek suyun pompalanmasi igin
gereken enerji tiketimini azaltir.

e Merkezi bir konumdan arizalarin uzaktan teshis edilmesini saglayarak
alarmi aktiflestirir ve bdylece cevreye zarar verebilecek olaylardan

kacinmak i¢in uygun bakim ekibini onarima gonderir.



Zemin Mikrofonu ile sizinti kontrolu

* Yuksek akustik duyarliliga sahip bu cihazlar yer altinda su kacaklarinin

tespiti icin 6zel mikrofonlarla dinleme sistemine sahiptir.

« Zemin mikrofonu kullanimi dogrudan sizintiyr bulmak veya sizinti olan

alanin tespitinde caligilacak alanin daraltiimasinda kullaniimaktadir.



Zemin Mikrofonu ile sizinti kontrolu

Temel calisma prensibi kacak su borulardan veya vanalardan sizarak
akarken 0Ozel hassas dinleme araclarinin duyabilecedi kadar dusuk

desibelde ses cikartmaktirlar.

Cihazin yere paralel gezen denetleyici ucunda sesi algilan sistem
bulunmaktadir ve bu sisteme bagh Ozel kulaklik araciligiyla denetim
yapan personele aktarilir. Kullanimi kolay bir sistem olup nispeten dusuk

maliyetlidir.



Korelator

Korelatorler, sizintinin olusturdugu guraltunan tespit edilmesinde
kullanilan sistemlerden biridir. Calisma prensibi 0Ozetle, sizintinin
oldugu tahmin edilen bolgenin her iki tarafina da mikrofonlar

baglanarak olgumler yapilmasi seklindedir..

Olgiimler sizintinin ¢ok yakininda yapilamasa da eger gurdltinin

siddeti yuksekse olcimlerden sonug¢ alinabilmektedir.

Ancak, olcumlerin dogrulugu boru malzemesinin ses iletkenligine de

baglidir.



Sabit ses kaydediciler

« Sabit ses kaydedici cihazlar kagagin tespit edilecegi alandaki vanalara

yerlestirilen sensorlerden olusmaktadir.

« Kacgagin oldugu tahmin edilen bolgedeki yakin yerlere monte edilerek

alicilara ses kaydini gonderirler.

« Ses kaydedici sensorlerin gorevi vanalarin Uzerinden sizinti seslerini

kaydetmesidir.

» Belirli saatlerde calisarak duzenli olgumleri saglayabilir. Booster, sizinti

alanindaki vanalarin Uzerine konulan sensorlerdeki verileri toplar.



Metal Dedektorl

Sehrin  gelismesi ve yolardaki yipranmanin giderilmesi icin tekrar
asfaltlanmasi durumunda yol guzergahinda bulunan ekipmanlar ve

sistemlerin gorunurlGgu azalmaktadir.

Ariza veya sistemlerin guncellenmesi durumunda bu ekipmanlara

ulasiimasi teknik personel icin zorlayici bir durumdur.

Metal dedektorl asfalt altinda kalan ekipmanlara ulasiimasi igin

kullanilan bir cihazdir.



« Akilli Altyapilar, enerji, toplu tasima, kamu guvenligi gibi farkh faaliyet
alanlarindan birka¢ operatorden olusur. Fiziksel dunyayla etkilegsime giren veri

kontrolli ekipman olan “siber-fiziksel sistemleri” dagitir ve calistirirlar.

« Bu sebeple, yasanabilir, glvenilir, huzurlu sehir altyapilarinin olusturulmasinda
buyuk dnem tasir.
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