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OZET

Ulkemizde alalli sehir politikalarma ulusal katmanda biitiinciil bir bakis agisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani hazirlanmisgtir 2020-2023
Ulusal Akilly Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tanimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gerceklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmas: amaciyla
“Akally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilly sehir kiilliyatinda Akilli Yapilar
konusu kapsaml bir sekilde ele alinmig, bu konuda egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Akilli Yapilar, Yesil Binalar

ABSTRACT
SMART BUILDINGS

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
issue of Smart BuildingS was comprehensively discussed, and a training book, videos and presentations were prepared on this
subject.

Keywords: Smart Cities, Smart Buildings, Green Buildings
1. GIRIS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢aligabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirnmlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak g6z oOniinde bulunduran, ekosistem

paydaglarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmugstir.

Akilli Binalar 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda 16 akilli sehir bileseninden biri olarak
yer almaktadir. Yapilarin tiim sistemleri ile birlikte yagam kalitesini ve ekolojik dengeyi koruyan, siirdiiriilebilir ve
kullanic1 konforunu maksimum seviyede kargilayan teknolojik imkénlarla donatilmasinin yani sira akillt sehrin bir
pargast olarak ele almmmasi, yapi-sehir entegrasyonunu artirarak hem yapilart hem de gehirleri daha verimli hale
getirecektir.

Sehirlerin ve yapilarin gelismiglik diizeyi, ihtiyaglar ve teknolojik gelismeler ile paralel bir ilerleme gostermektedir.
Gilinitimiizde sehirler ve yapilar olduk¢a karmasik sistemleri igermektedir. Akill1 bir yapi, gelismis ve entegre bina
teknoloji sistemlerinin kullanimini igerir. Bu sistemler; bina otomasyonu, can giivenligi, telekomiinikasyon, kullanici
sistemleri ve tesis yonetim sistemleridir. Akilli yapi, yapinin performansini optimize etmek amaciyla yapida neler
olup bittigine iligskin bilgileri bu sistemler arasinda paylasmak i¢in teknolojiyi kullanir. Bu bilgiler daha sonra 1sitma
ve havalandirmadan iklimlendirme ve giivenlige kadar cesitli siire¢leri otomatiklestirmek icin kullanilir.

Akillr yapilar, bina teknolojisi sistemlerinin tasarimina ve dagitimina en uygun maliyetli yaklagimi saglar. Bir bina
tasarlamanin ve insa etmenin geleneksel yolu, her sistemi ayr1 ayr1 tasarlamak, kurmak

ve isletmektir. Akilli yapilar ise sistemlerin tasarimu igin farkli bir yol izlemektedir. Bir tasarimei, tiim bina teknolojisi
sistemlerinin tasarimini tutarl bir birlesim semasi halinde tasarlar ve koordine eder. Hazirlanan bu birlesim semasi,
her sistemi detaylica belirtir ve ortak sistem dgelerini veya sistemler i¢in hazirlanan birlesim detaylarini ele alir. Bunlar
arasinda, kablolama, ekipman alanlari, sistem veri tabanlar1 ve cihazlar arasindaki iletisim protokolleri bulunmaktadir.
Hazirlanan sema, sistemleri birbirine baglayan ve detaylar1 uygulayan “Teknoloji Yiiklenicisi” olarak anilan bir
yiiklenici tarafindan kurulur. Bu siireg, tasarim ve yapim siirecindeki verimsizlikleri azaltir, zamandan ve paradan
tasarruf saglar (Sinopoli, 2010: 1-5).
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Akallr yapilar igin itici gii¢ler; ekonomi, enerji, teknoloji ve veridir. Akilli yapilar, genel bilgi teknolojisi altyapist ile
mevcut ve gelismekte olan teknolojiden yararlanmaktadir. Bina ydnetim sistemleri, teknoloji yardimiyla toplanan
verileri analiz ederek, bina i¢inde ve diginda degisen kosullara binanin uymasini saglamaktadir. Verinin toplanmas,
analizi, bina performansina nasil yansitildig: gibi konular akilli yapilarin performansinin degerlendirilmesinde dnemli
bir yer tutar. Ayrica akilli yapilar, akilli sehirlere entegre edildiklerinde sistem igerisindeki veri aktarimina katilir ve
sistemin davraniginda belirleyici bir rol oynayabilir. Akillt sehir veri platformu, agdaki birbirine bagli unsurlardan
tiim verileri alir ve paylasir. Yerel ve merkezi veri platformlart arasindaki iletisime dayali olarak, belirli bir binanin
kullanicilar1 ya da sehrin sakinleri lehine en verimli kararlar alinabilir (Apanaviciene vd., 2020).
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Sekil 1. Akulli yapilarin 1980 ve sonrasi gelisim piramidi (Kilig,2017)

[k akilli yapr ornekleri bilgi teknolojilerinin yayildigi ve gelistigi 1980°1i yillarda ABD’de ortaya ¢ikmustir. ilk
orneklerde daha ¢ok i¢ ortamda cevap verici ve adapte olan yapilarla karsilasilmaktadir. Daha sonra teknolojiyle
birlikte akilli yapilar da gelisme gostermistir (Sekil 1). Alan yonetimi ve kullanict gereksinimlerine cevap verebilen
yapilar olarak devam eden bu gelisim, giiniimiizde olduk¢a karmasik hedeflerin eklenmesiyle ¢ok hizli bir sekilde
ilerlemektedir.
Akilli yapilar sayesinde;

*  Yapinin kullanicilara sundugu hizmet optimize edilebilir,

+  Kirlilik ve atik miktar1 en az diizeye indirilebilir,

»  Kullanici rahatligi ve giivenligi iyilestirilebilir,

*  Yapinin kullandig1 enerjiden tasarruf edilebilir,

*  Hava kalitesi gelistirilebilir,

*  Yapinin yasam dongiisii uzatilabilir.

2. AKILLI YAPI UYGULAMA STRATEJILERI

Binalarin mimari tasariminda akilli yapr stratejilerine uygun olarak yapilacak tiim diizenlemeler ‘Pasif Sistemleri’
olustururken, bu stratejileri uygulayabilmek i¢in tasarima eklenen her teknolojik {iriin ve bilesen ise ‘Aktif Sistemleri’
olusturmaktadir.

2.1. Pasif Sistemlerin Kullanmildigi Yapilarin Yonetimi Stratejileri

Enerji performansi agisindan akilli yapilar, dmiir boyu minimum diizeyde enerji harcayacak sekilde tasarlanir. Bu
amaca uygun olarak yapi tasariminda uygulanan pasif sistem stratejileri, bir taraftan yapinin tiikettigi enerjiyi
sinirlandirirken diger yandan temiz enerji kaynaklarindan gereksinim duydugu enerjinin belirli bir bdliimiinii
karsilay1p daha az ¢evre kirliligi olugturan yapilarin iiretilmesine katki saglayacaktir. Pasif sistemler enerji {iretiminde
comert, kirlilik yaratmada ise cimri davranmay1 gerektirir. Ayrica pasif sistem uygulamalar: ile aktif sistemler
tarafindan kullanilacak ilave enerjinin de sinirlandiriimast miimkiindiir.

2.2. Aktif Sistemlerin Kullanildig1 Yapilarin Yonetimi Stratejileri

Aktif sistemler, yapinin biiyiikliigi, yiiksekligi veya tasarim 6zellikleri nedeniyle pasif sistemlerle istenilen akilli yap1
stratejilerinin tam olarak gergeklestirilemedigi durumda, bu stratejilerden beklenen sonuglarin elde edilebilmesi igin
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binaya ilave olarak uygulanir. Binayla entegre ¢alisan uygun sistemlerin segilmesi halinde binanin performans
ozelliklerinde kayda deger bir artig saglanabilir. Bu sistemlere verilebilecek bazi 6rnekler asagida listelenmistir.

e HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning- Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme):

Akall1 1sitma, havalandirma-klima sistemleri, izleme ve kontrol igin birden fazla sensor kullanmaktadir. Yazilim,
bina sakinlerinin konforunu artirirken HVAC sisteminin ¢alismasini optimize etmek i¢in ¢esitli sensorlerden
gelen bilgileri yorumlar.

e Aydmlatma:

Akilli aydinlatma, asir1 aydinlatilmig alanlar1 ortadan kaldirmak icin giin 15181, gelismis kullanim ve karartma
islevlerini bir araya getiren gelismis kontrollerden olugsmaktadir. Akilli aydinlatma sistemleri kablosuz olarak
kontrol edilebilir ve aydinlatma ydnetim sistemlerine programlanabilir.

e  Elektrik Gii¢ Dagitim Kontrolii:

Akillr yapilarda; akill priz yiik kontrolleri, kullanilmayan ekipmana giden giicii tamamen kesmek i¢in zaman
cizelgesine, hareket algilamaya veya yiik algilamaya dayanan otomatik kontrollii prizler ve elektrik prizlerinden
olugmaktadir.

e Bina Sistemleri:

Kullanici, bina sistemlerinin ve enerji kullaniminin kullanict dostu etkilesimli ekranlari araciligiyla akilli bir
binayla arayiiz olusturabilir. Gosterge panelleri, bina operatdriiniin tiim bina verilerini merkezi olarak analiz
etmesine ve tespit edilen arizalar hakkinda uyarilar almasina olanak taninmaktadir.

e  Enerji Yonetim Sistemleri:
Dagitilmis enerji kaynaklari, 6ncelikle kullanim noktasina veya yakinina yerlestirilen enerji iiretimi ve depolama
sistemlerinden olugmakta, sebekeden bagimsiz gii¢ saglamaktadir.

3. AKILLI YAPILAR VE SURDURULEBILIRLIK

Diinya genelinde yasanan hizli sehirlesmeyle birlikte, Birlesmis Milletler tarafindan 2050 yilina kadar niifusun
%66’s11n sehirlerde yasayacagi ongoriilityor. Sehirlesme, diinya siirdiirtilebilirligine yonelik hem faydali hem de
zararli olarak goriilebilir. Bir yandan daha iyi saglik hizmetlerine ve sosyal hizmetlere daha fazla erisim, gelismis,
yasam secenekleri gibi firsatlar sunarken; iyi planlanmadigi takdirde hizli yayilmaya, kirlilige ve gevresel bozulmaya
da yol agabilir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kentsel yagamin en 6nemli anahtarlarindan biri olan akilli yapilar ile kentsel
stirdiiriilebilirligin yaninda siirdiiriilebilir bir yapili ¢evreye odaklanmak ¢ok dnemlidir. Bu noktada akilli yapilar ile
stirdiiriilebilirligin saglanmasi igin enerji,su ve atik yonetimi konular1 6nemli olmaktadir.

3.1. Enerji Yonetimi

Binalarda yasam kalitesi ve konforu standartlarin altina diisiirmeden harcanan enerji miktarini azaltmak, enerji
yonetimi ile miimkiin olabilir. Enerji korunumunu saglamak, ekolojik bozulmay1 engellemek, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmak ve konforu artirarak kullanici isteklerini karsilayabilmek gibi amaglara ulagmak i¢in akilli
yapilarda enerji etkin tasarimlarin Onemi biiyiiktiir. Bu tasarimlar aktif ve pasif tasarim yontemleri olarak
smiflandirilabilir (Kili¢ Demircan ve Giiltekin, 2015: 840).

3.1.1 Enerji Etkin Pasif Tasarim Yontemleri

Enerji etkin tasarim yaklagimlarinda amaglarin yerine getirilmesi i¢in ortaya konulan gesitli ¢6ziim dnerilerinin temeli
olan pasif tasarim yontemlerinde, binanin kendi elemanlar1 kullanilmakta ve ek mekanik donanimlara minimum
gereksinim duyulmaktadir. Pasif tasarim yontemlerinin uygulanmasi i¢in mimarin kontroliindeki tasarim
parametreleri farkli 6l¢eklerde ele alinmalidir. Arazi planlamasi ve binanin konumu, binanin formu ve binanin kabugu
bu tasarim parametrelerini olusturmaktadir.

3.1.2. Enerji Etkin Aktif Sistemler

Akall1 yapilarda kabuk, canli derisi gibi binanin i¢i ve ¢evresi arasinda uyumu saglar. Giin 15181, ses, sicaklik, nem gibi
cevresel faktorleri bina iginde dengeleyerek yasanabilirligi artirmakla birlikte enerji
harcamalarini azaltmaktadir. Binanin havalanmasini ve giines kontroliinii mekanik ve elektronik sistemlerle saglayan
aktif sistemler, havalandirma ve aydinlatma enerjisinin azalmasina katkida bulunur.
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3.2. Su Yonetimi

Su tiiketim miktar1 tarimsal, endiistriyel ve evsel olarak 3 farkli grupta incelenmektedir. Evsel su tiikketimi; evlerde,
otellerde, lokantalarda ve ¢amasirhanelerde igme suyu, besin hazirlama suyu, temizlik, ¢im ve bahge sulama gibi
amaglarla binalarda kullanilan su miktaridir. Giiniimiizde kullanma suyunun yaklasik %15’ binalarda tiiketilmektedir.
Kiiresel 1sinma ve su kaynaklarmin hizla tikenmesi dikkatleri bu orana ¢ekmekte, hizla gelisen yap1 ve ingaat
sektoriinde su yonetimini giindeme tasimaktadir. Bunun sonucunda gelistirilen yontemlerle binalardaki su tiiketim
oran1 %30-35 civarinda azalmaktadir (Yap1 Malzeme, t.y.). Su tiiketimin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi igin
gelistirilen sistemlerden biri de yagmur suyunun toplama sistemleridir.

3.2.1. Yagmur Suyu Toplama Sistemleri

Gliniimiizde tatli su kaynaklarinin hizli bigimde tiiketilmesi ve kirlenmesi gibi sebeplerden otiirii, binalarda su
korunumu teknolojilerinden olan ve kullanimi giderek yayginlasan yagmur suyunun kullanilmasi ile kullanilan tatl
su titketimini oldukca azaltilmaktadir. Ozellikle havalimanlarinda, askeri bolgelerde, stadyumlarda, turistik tesislerde
ve cati alani yeterince biiyiikk olan binalarda yagmur sularinin toplanarak, basit aritma iglemlerinden gegirilip
kullanima sunulmasi, binalarda su korunumu i¢in alinabilecek etkili bir 6nlemdir.

Sekil 2 Yagmur Suyu Toplama Sistemleri (Introduction to Civil Construction, 2020)

Gelismis yagmur suyu toplama tesisati; toplama ylizeyi, yatay ve dikey oluklar, filtreler, pompa, yagmur suyu deposu
ve dagitict sistemlerden (Sekil 2) olugsmaktadir. Bu sistemle catilardan toplanan su, genellikle kullanim suyu olarak
kullanilmakla birlikte, aritilarak igme suyu seviyesine de getirilebilmektedir. Bu nedenle yagmur suyunun basit bir
sekilde toplanilarak bina disinda kullanilmasi daha yaygindir (Sel, 2017: 39).

3.3. Atik Yonetim Stratejileri

Uretimde ve kullanim sirasinda olusan ve ortama verildiginde cevreye zarar verebilecek her tiirlii maddelere atik denir.
Atik tiirleri s0yle ¢esitlendirilebilir; evsel, tibbi, endiistriyel, tehlikeli, kentsel atiklar. Atigin olusumunun dnlenmesi,
kaynaginin azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine ve tiiriine gore ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimil, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi,
bertaraf iglemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerine “atik yonetimi” denilmektedir (Atik Yo6netimi
Yonetmeligi, 2015). Akilli yapilarin kullanicilara sagladiklari konforun yaninda ¢evreye olan etkileri de gbz oniine
almmalidir. Teknolojik sistemlerin entegre bir sekilde yer aldigi bu yapilarda atiklar daha olugmadan iiretimini
azaltilmasi, atiklarin geri doniistiirilmesi ve bu doniisiimden maksimum seviyede yararlanilmasi atik yonetimi ile
planlanmaktadir.

4. ULKEMIZDE YER ALAN MEVCUT YAPILARIN DURUMLARI

Ulkemizde yer alan mevcut binalar1 “akilli yap1” kavramina uygunluk anlaminda inceledigimizde bina envanter
caligmalarinin akilli yapilari da kapsayacak sekilde yapilmasi gerektigi goriilmektedir. 2020-2023 Ulusal Akilli
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 kapsaminda yapilan incelemelerin sonuglari ele alinarak mevcut yapilarin durumlari,
bu yapilarin akilli yapilara adaptasyonu ve ortaya ¢ikabilecek olan sorunlara ¢6ziimlerden bahsedilmistir.
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4.1. Mevcut Yapilarda Durum Degerlendirmesi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani
Projesi dahilinde uygulanan Yerel Yonetim Anketi ile Akilli Yapilar alanindaki Akilli Sehir Uygulamalari kapsaminda
yiiriitiilen ¢aligmalar ile elde edilen veriler sunlar1 gostermektedir:

* HVAC uygulamalarmin sehirlerin %12’sinde,

* “Akill1 Yap1 Yenilenebilir Enerji Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %10’unda,

* “Entegre Isitma ve Sogutma Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %17 sinde,

 “Akilli Yap1 Yalitim Sistemi” uygulamalarinin sehirlerin %20 ’sinde,

» “Saglikli Iklimlendirme Igin Dogal Kaynaklarin Kullanimi1” uygulamalarmnin sehirlerin %7’sinde,

* “Akilli Yap1 Aydinlatma Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %15’inde,

* “Akill1 Yap1 Enerji Verimliliginin Artirilmas1” uygulamalarinin sehirlerin %13’tinde,

* “Akill1 Sayaclar1” uygulamalarinin sehirlerin %8’inde,

* “Bina Entegre Atik Yonetimi (Gri Su, Mor Sebeke gibi)” uygulamalarinin sehirlerin %7 sinde,

* “Akill1 Yap1 Entegre Giivenlik Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %8’inde,

» “Acil Ihbar Servisine Anlik iletim” uygulamalarinin sehirlerin %12’sinde,

* “Uzaktan Giivenlik Kontrol Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %15’inde,

» “Gilivenlik Tedbirlerinin Alinmasina Yonelik Kullanici Bilgilendirme Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin
%13’1linde,

* “Akilli Yap1 Entegre Acil Durum Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %13 linde,

* “Erken Uyar1 Sistemleri” uygulamalarinin sehirlerin %10’unda,

» “Akilli Yap1 Afet Yasam Odalar1 ve Sigmaklar” uygulamalarinin sehirlerin %11’inde mevcut binalarin yasam
dongiisiiniin farkli asamalarinda yer almaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2019).

Bir binanin “Akillt Yap1” sayilabilmesi i¢in binanin tasarim asamasindan baslayarak, tiim alt organize bina sistemleri
ve sehir altyapisiyla entegrasyonu ile bir biitiin olarak degerlendirmek gerekmektedir.

Bu biitiinsel yaklasima karsilik {ilkemizde “Akilli Yap1” tanimi, akilli yap1 servis veya sistemlerinden biri veya
birkaginin bulunmasi ya da akilli ev sistemlerinden birini barindirmasi olarak yapilmaktadir.

Mevecut binalar icerisinde “Akill1 Yap1” olarak adlandirilan binalari ele aldigimizda ise birkag 6rnek haricinde genel
olarak, bu binalarin geleneksel yontemler ile tasarlandigi, “akilli” olarak adlandirilan sistem ve servislerin ise daha
sonra binaya entegre edilmeye calisildigi goriilmektedir. Bu sebeple “Akilli Yap1” olarak pazarlanan pek ¢ok mevcut
binada sistem aksakliklari ve organizasyon eksikligi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s1§inda mevcut binalarin durumu
degerlendirildiginde “Akilli Sehir” altyapisina higbir iyilestirmeye gerek kalmaksizin entegre olabilecek ya da tasarim
asamasindan baglayarak “Akilli Bina” standartlarina uygun olarak eksiksiz bir sekilde projelendirilmis ve insa edilmis
bina sayis1 oldukc¢a azdir (Giinaydin ve Zagpus, 2003; Ugar vd., 2017).

4.2. Mevcut Yapilarin Akilh Sehirlere Adaptasyonu

Akillt yapilarda sistemler arasi ileri diizeyde gelismis bilgi teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu binalarin
ozellikleri diisiiniildiigiinde mevcut binalarin akilli sehirlere adaptasyonunda binalara eklenmesi gereken uygulamalar
sunlardir:

Entegre iletisim sistemleri (IoT, Kablosuz ag erisimi vb.);

*HVAC,

* Akilli aydinlatma sistemleri,

* Enerji yonetim sistemleri,

* Yenilenebilir enerji sistemleri,

* Entegre 1sitma ve sogutma sistemleri,

» Pasif cephe sistemleri (pasif iklimlendirme, yalitim vb.),

* Entegre su ve atik yonetim sistemleri,

* Akilli sayaglar,

* Entegre giivenlik sistemleri,

* Entegre acil durum sistemleri,

* Entegre bilgilendirme sistemleri

olarak siralanabilir (Apanaviciene vd., 2020; T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2019).

Bu uygulamalarin her birinin birbiriyle ve akilli sehir altyapisi ile iletisim halinde olmasi son derece dnemlidir. Akilli
yapilar akilli sehirlerin bir bileseni olarak degerlendirilmez ve akilli sehir altyapisi ile entegrasyonu yapilmaz ise
cevre ve kullanici dostu olarak tanimlanamaz. Akilli yapilarda hedeflenen, tiim servis sistemlerin birbirleriyle ve
altyapiyla entegre ve uyumlu ¢alismalaridir (Oztopgu ve Salman, 2019).

4.3. Adaptasyonda Potansiyel Sorunlar ve Alternatif Coziimler
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Mevcut binalarin akilh sehirlere adaptasyonunda karsilasilabilecek potansiyel sorunlar soyle siralanabilir;

* Akilli yap1 anlaminda ingaat sektoriine bagli gruplarin tecriibesizligi,
*» Konuda egitimli ig giiciiniin (mimar, miithendis, usta vb.) eksikligi,

* Proje paydaslarinin ortak ¢alisabilirlik yaklasiminin olmamasi,

* Mevzuat, yonetmelik ve siire¢ tanimlamasi eksikligi,

* Yiiksek yatirim ve bakim maliyetleri,

* Bina sahiplerinin isteksizligi.

Akilli sehirler akilli yapilarin varligi goz ardi edilerek insa edilemez. Bu sebeple akilli yap1 adaptasyonu ve iiretiminde
ingaat sektoriine bagli tiim gruplarin gelisen teknolojiye ayak uyduracak sekilde egitilmesi gerekmektedir. Bu
egitimler {iniversiteler ve meslek odalar1 biinyesinde olusturulacak olan sempozyum ve konferanslar araciligiyla
verilebilir. Ayn1 zamanda yeni yetismekte olan mimar ve miihendislerin tam donanimli olarak sektérde hizmet
vermeye baslayabilmeleri adina {iniversitelerdeki ders programlari1 grencilerin akilli sehir- akilli yap1 sistematigini
anlayabilecekleri ve gelistirebilecekleri sekilde genisletilmelidir.

Projelendirme siireglerinin paydaslar arasinda esgiidiimle yiiriitiilebilmesi i¢in BIM temelli modelleme programlarina
yonelim oOnerilebilir. Bu amagla bu tiir programlarin kullanimimin tesvik edilmesi ve yayginlastirilmas: tavsiye
edilmektedir. Yiiksek yatirim ve bakim maliyetlerinden dolay1 yatirimci ve bina kullanicilar tarafindan akilli yapi
uygulamalarina sicak bakilmayabilir. Ancak bunu kolaylastirict tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi 6nem arz
etmektedir.

5. DUNYADAN VE TURKIYE’DEN AKILLI YAPI ORNEKLERI

Akall yapilar ilk ortaya ¢iktiklarindan bu yana, teknolojik gelismeler ile paralellik gdstermistir. Onceleri sadece adapte
olan binalar akilli yapilar olarak tanimlanmigsa da giinlimiizde akilli yapilarin kullanici konforunu saglarken bir
yandan da enerji etkin olmalar1 ve ¢evreye olan etkilerinin minimum diizeyde olmas1 beklenmektedir.

Akilli yapilar ilk olarak ABD’de ortaya ¢ikmis ve sayilart hizla artmistir. Binalardaki bu doniisiim zamanla tiim
diinyay etkilemis ve deyim yerindeyse bir akim ortaya ¢ikmistir. Bunun bir 6rnegi Danimarka’da bir¢ok kurum ve
kurulusun destekledigi, siirdiiriilebilir, diisiik karbon tiiketimi olan ve kaynaklar1 verimli kullanan bir topluma erisimi
amaglayan bir program olan “State of Green” projesi verilebilir. Projenin amaglari1 arasinda, gelecek kusaklar igin
stirdiiriilebilir enerjiyi gelistirmek, suyun bilingli kullanimini saglamak, kaynaklarin bilingli kullanimu ile akilli, yesil
ve yasanabilir sehirler olusturmak yer almaktadir (State of Green, 2008). Ayn1 sekilde Avustralya’da da “Nesnelerin
Interneti (IoT)” konusunda paralel sekilde akill1 yap1 endiistrisi gelisme gdstermistir ve 2017 yilindan bu yana konuyla
ilgili konferanslar diizenlenmektedir (Smart Buildings Summit, 2017).

5.1. Diinyadan Akilli Yapi Ornekleri

Diinya iizerinde bir¢ok akilli yapiya rastlamak miimkiindiir. Yapim yili, islevi, biiyiikliigii degisiklik gosterse de bu
binalarin hepsi gerek enerji ve su tasarrufuyla gerekse de otomasyon sistemlerinin iyi bir bigimde entegre olusuyla
gelecege yon vermekte ve yeni akilli yapi insalarina tesvik etmektedir. Diinya tizerindeki akilli yapilara 6rnek olarak
Capital Tower (Singapur), Hindmarsh Shire Council Corporate Centre (Avustralya), Duke Energy Center (Charlotte
North Carolina, USA) verilebilir.

5.1.1. Capital Tower
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2000 yilinda Singapur’da hizmete agilan Sekil 3’te yer alan bu ofis binasi, Singapur’un halen en yiiksek binalari
arasindadir. Diinyadaki ilk akilli yapilardan birisi olarak kabul edilmektedir ve enerji verimliligi konusunda iyi bir
ornektir. Bina, enerji geri kazanim 6zelligi bulunan bir hava sartlandirma sistemi de dahil olmak tizere bir¢ok akillt
enerji verimliligi sistemine sahiptir. Ayrica binada su tasarrufunu saglayan sistemler ve havadaki karbondioksit ve
karbonmonoksit miktarin1 anlik olarak takip ederek hava kalitesini diizenleyen sistemler bulunmaktadir. Bu
sistemlerin her biri bir kontrol panelinden yonetilebilmekte ve bodylece sistemlerin birlesmesi saglanmaktadir
(WurkSpace7, 2020).

e
'''''

> 1 T 3 : &l / N ;
Sekil 3 Capital Tower (Www.capitaland.com)

5.1.2. Hindmarsh Shire Council Corporate Center

Nhill, Avustralya’da 2014 yilindan tamamlanan Sekil 4’te yer alan bu yonetim binasi, eskiden kullanilan binanin
yerine tasarlanmis ve insa edilmistir. Eski kullanilan binaya gore kapladig: alan iki kat bilyiik olmasina ragmen %60
oraninda daha az elektrik tiiketmesiyle One c¢ikmaktadir. Bina genellikle Avustralya’da yer alan binalarin
derecelendirildigi Green Star sertifikasyon sistemi kriterleri goz oniine alinarak tasarlanmis ve 6diil almistir. Binada
kullanilan otomasyon sistemi tim sistemlerin tek bir noktadan yonetilmesini saglarken bu sistemlerin birbirleri
arasinda iletisim kurmasina da olanak vermektedir. Binada disaridan aldigi dogal havayi, yer altindan gegirirken
topragm yardimiyla isisal yonden diizenleyen daha sonra plenumlar ve 1zgaralarla i¢ ortama dagitarak isitma ve
sogutma yiiklerini azaltan ve ayni zamanda ortama temiz hava saglayan bir sistem bulunmaktadir. Binada kullanilan
malzemelerin %80’inden fazlasi geri doniistiirilmiis malzemelerdir (ArchDaily, 2015).
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Sekil 4 Hindmarsh Shire Council Corporate Center (www.archdaily.com)

5.1.3. Duke Energy Center

2010 yilinda Siemens firmasi tarafindan Amerika’nin en akilli yapisi segilen Sekil 5’te goriilen Duke Energy Center
ayni zamanda en yiiksek LEED sertifikasi olan LEED Platinium sertifikasina da sahiptir. Bina yeralt1 suyu, yagmur
suyu, 1sitma sogutma ve havalandirma sistemindeki yogusma dahil olmak iizere yilda yaklasik 37.8 milyon litre
toplanan suyu yeniden kullanabilir. Bu miktar, sogutma kulesinin su ihtiyacinin yaklasik %80’ini ve binanin sulama
ihtiyacinin %100’iinii karsilar (Meeting of the Minds, 2012). Ug bina otomasyon sistemi dahil olmak iizere 16 ayr1
bina sistemi tek bir yonlendirilmis internet protokolii ag1 lizerinden entegre edilmistir.

Sekil 5 Duke Enerji Merkezi (www.wikipedia.com)

5.2. Tiirkiye’den Akilh Yap1 Ornekleri

Ulkemizde 90’lar sonrasinda akilli yapilarin ilk drnekleri goriilmeye baslanmistir. Akilli yap1 drnekleri dncelikle ofis
binalar1 olarak daha sonra otel ve konut binalarinda da drnekler gériilmeye baslanmistir. Ulkemizdeki “akilli binalar”
kavramimin diinyadaki 6rneklerine gére biraz daha farkli sekilde yorumlandigi goriilmektedir. Binalarda enerji
verimliligi uygulamalari, bina otomasyon sistemi gibi sistemler oldugu takdirde bina akilli yap1 olarak anilmaktadir.
Binalarin akilli sehirlere entegre edilmesi gerekliligi ¢ogu kez ihmal edilmektedir.

5.2.1. Sabanci Center
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Tiirkiye’nin ilk akilli yapilar1 olarak nitelendirilebilecek olan Sekil 6’da Sabanci Center kuleleri 1993 yilinda
tamamlanmistir ve Istanbul’da yer almaktadir. Binada geligmis bir otomasyon sistemi kullanilmakta ve giivenlik,
1sitma-sogutma, sthhi tesisat, yanginla miicadele ve haberlesme gibi sistemler bu otomasyon iizerinden kontrol
edilerek yonetilmektedir. Bu sistem farkli ve karmasik sistemlerin birlikte ¢aligabilmesini saglamaktadir.Yaz ve kis
aylarinda hava akisini diizenleyerek kullanici konforu saglayan bir iklimlendirme sistemi binada kullanilarak elektrik
enerjisinden de tasarruf edilmektedir. Binadaki hava kalitesi siirekli olarak takip edilmekte ve ihtiyac halinde yeniden
diizenlenmektedir. Teknoloji gelistikge binadaki sistemler yenilenmekte ve giincel ekipmanlar kullanilmaktadir. Bu
sayede binada stirekli tasarruf saglanabilmesi s6z konusu olmaktadir.

5.2.3. Spine Tower

Istanbul Maslak’ta bulunan ve 2013 yilinda insas1 tamamlanan binanm “En Iyi Mimari Proje” ve “Avrupa’nin ve
Tiirkiye’nin En Iyi Ofis Mimarisi” édiilleri bulunmaktadir. Ayrica bina LEED Gold sertifikasina sahiptir. Sekil 7°de
yer alan bina 220 m yiiksekligi ile Istanbul’un en yiiksek binalarindan birisi olan Spine Tower, i¢inde barindirdig
enerji etkin ve akilli sistemler sayesinde siirdiiriilebilir bir bina olarak tanimlanabilmektedir. Bina cephelerinde
kullanilan cam tiirii, dogal olmayan 151k gereksinimini minimuma indirmekte ve 1s1 yalitimi saglamaktadir. Binada yer
alan sensorler sayesinde aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri gerektigi zamanlarda devreye girerek
hem kullanici konforunun diismesine engel olmakta hem de gereksiz enerji tiikketiminin Oniine gegerek tasarruf
saglamaktadir. Binada yer alan akilli sistemler tek bir bina otomasyon sisteminden takip edilmekte ve yonetilmektedir
(Kara, 2017).
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5.2.4. Maslak No/1

Istanbul’da yer alan Sekil 8’deki ofis binasi, Green Good Design 6diilii almis ve LEED Gold sertifikasina sahiptir.
Bina tasarimindaki kat bahgeleri, havuz alanlar1 ve diigey bahgeler ile bulundugu yerde oksijen kaynagi olusturmus
ve biyogesitliligi artirmigtir. Klimalardan saglanan yogusma sulari, siis havuzlarina aktarilmaktadir. Bu sayede hem
fazla su israfinin 6niine gecilmekte hem de havuz suyu olarak degerlendirilmektedir. Binanin tasarim asamasinda
diger enerji verimli binalara gore minimum %40 daha fazla enerji verimliligi saglanmasi amaglanmistir.

A e s

Sekil 8 Maslak No/1

11.2.5. Tekfen Oz Levent Ofis Binasi

2010 yilinda tamamlanmis olan Sekil 9°da gériilen ofis binasi Istanbul, Levent’te yer almaktadir. Ticari bina
kategorisinde Tiirkiye’nin ilk LEED alan projesi olup, genel olarak yapilan uygulamalar ve ulasilan performanslar
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sonucunda LEED Gold sertifikasi ile 6diillendirilmistir. Ayrica 2011 yilinda MIPIM Yesil Bina yarigmasinda finale
kalan 3 projeden biridir. Binanin bulundugu yerde dnceden yer alan katli otopark yapis1 demonte edilerek bu binanin
parcalari yeni yapilan ofis binasinda da kullanilmistir. Bu sayede binada geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilarak
yeni malzeme iiretiminin neden olacagi enerji tiiketiminin azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica binanin insaatinda
kullanilan cam, beton, prekast beton, ¢elik, seramik vb. malzemelerin yerel kaynaklardan kullanilmasina dikkat
edilmistir. Bu sayede ulagim kaynakli CO2 salinimi da azaltilmistir. Binada kullanilan aydinlatma, haberlesme, yangin
emniyeti, havalandirma, 1sitma ve sogutma gibi sistemler entegre bir sekilde otomasyon sistemine baglanmistir.
Sistemler kendi aralarinda haberleserek gerekli durumlarda gerekli degisiklikleri otomatik olarak yapmaktadir
(Atlentis, 2015).

Sekil 9 Tekfen Oz Levent Ofis Binasi

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Degisim kavrami hayatimizin her alaninda oldugu gibi i¢inde yasadigimiz tiim ortamlarda kendisine yer bulmaktadir.
Bu degisimin bir sonucu olarak sehirlerin geleneksel yapilarindan armarak bir doniisiime ugramasi kaginilmazdir.
Degisim siireci sadece sehirlerin goriinen yiizlerini degil tersine, 6zellikle gdriinmeyen tarafindaki altyapiy: da biiyiik
oranda etkilemektedir. Sehirleri meydana getiren tiim dogal ve yapma gevreler, yapma gevrelerin en temel birimi
durumundaki binalar kuskusuz bu degisimin icinde 6nemli roller almaktadir. Akilli sehirler, akilli yapilar
tasarlandik¢a ve insa edildikge anlam kazanmakta ve tipki bir yapbozun parcalari gibi her akilli yapi yerine
konuldugunda biiyiik resim tamamlanmaktadir.

Binalarimizi bugiinkiinden daha “akill’” hale getirmek, akillica planlanmis sehirlerde yine benzer sekilde akillica
tasarlanan yapilar sayesinde olacaktir. Bu sebeple akilli bir yapinin enerji etkin, siirdiiriilebilir ve kullanici konforunu
maksimum seviyede karsilayan teknolojik imkanlarla donatilmasinin yani sira akilli sehrin bir pargasi olarak ele
alinmasi, yapi-sehir entegrasyonunu artirarak hem yapilar: hem de sehirleri daha verimli hale getirecektir.
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