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Yiksek Lisans Tezi

OZET

iC MEKAN VE MOBILYA TASARIMI KAPSAMINDA AKILLI MALZELERIN
INCELENMESI

Siimeyra AKGUN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
I¢ Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Filiz TAVSAN
2020, 114 Sayfa, 5 Sayfa Ek

Akilli malzemeler dogal 6zellikleri sayesinde gevresindeki en az bir uyarani algilayip tepki verebilen,
uyaran ortadan kalktiginda eski haline donebilen ve uyaran-tepki iliskisini siirekli tekrarlayabilen
malzemelerdir. Bu malzemelerin genel tanimi, 6zellikleri ve siniflandirilmasi yapilmasina ragmen tasarimda
ve mimaride yeni ortaya ¢ikan ve yiiksek performansa sahip malzeme tiirlerinden farki ve ‘akilli” kavramindaki
yeri heniiz tam olarak anlasilmadig ve karistirildigi gézlenmistir. Calismada, akilli malzemeler hakkindaki bu
karmasiklig1 gidermek amaciyla iki adimdan olugan bir arastirma yapilmistir.

[Ik adimda karsilastirma yontemiyle tasarimda ve mimaride kullanilan akilli malzemelerin yiiksek
performansa sahip diger malzeme tiirlerinden farki, akilli kavramindaki ve uyarlamali mimarideki yeri
sorgulanmistir. Bununla beraber akilli malzemelerin 6zelikleri, simiflandirilmasi, uygulama yontemleri ve
problemleri incelenmistir. ikinci adimda ise i¢ mekan ve mobilya tasarimi kapsaminda akilli malzemelerin
uygulanma yontemi, kullanim amaci ve kullanim alan1 kimlik kartlar1 ve analiz tablolar1 olusturularak incelenip
irdelenmistir.

Sonug olarak akilli malzemeler gérme ve dokunma duyularimizla etkilesime ve iletisime gecerek
interaktif mimariyi, bulundugu ortamdaki degisime farkli 6zelliklerle cevap vermesi bakimindan uyarlamali
mimariyi, kullanict konforu ve enerji verimliligi saglayarak siirdiriilebilir mimariyi etkiledigi tespit edilmistir.
Akilli malzemeler farkli kullanim bi¢imlerinde geleneksel malzemelere eklenerek kompozit bir malzeme
olarak, ham halde veya led gibi bir aygit igerisinde kullanilmigtir. Bu malzemeler i¢ mekdnda ve mobilya
tasariminda kullaniciyla veya cevresiyle iletisim ve etkilesim saglamasi amaciyla uygulanirken, i¢c mekanda
hava kirliligini azalmak, i¢ mekan 1sisin1 kontrol etmek, gizlilik saglamak, giin 15181 kontrolii ve temizleme

maliyetlerini azalmak i¢in iglevsel amagla da kullanildig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli malzemeler, Akilli kavrami, i¢ mekan, Mobilya tasarimi
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF SMART MATERIALS WITHIN THE SCOPE OF INTERIOR AND FURNITURE
DESIGN

Siimeyra AKGUN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Interior Architecture Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Filiz TAVSAN
2020, 114 Pages, 5 Pages Appendix

Smart materials are materials that can perceive and react at least one stimulus around it thanks to their
natural properties, can be reverted when the stimulus disappears and can repeat the stimulus-response
relationship continuously. Although the general definition, properties and classifications of these materials
have been made, it has been observed that its difference in high performance and new types materials that have
emerged in design and architecture and its place in the concept of ‘smart’ has not been yet fully understood
and mixed. In order to overcome this complexity about smart materials, a two-step research was conducted in
the thesis.

In the first step, the difference between smart materials from other other types of high performance
materials used in design and architecture, their place in the concept of smart and in the adaptive architecture
were questioned by comparison method. In addition; the properties, classification, application methods and
problems of smart materials were examined. In the second step, within the scope of interior and furniture
design, the application method, usage purpose and usage area of smart materials have been examined by
creating identity cards and analysis tables.

As a result, it has been determined that smart materials affect interactive architecture by interacting and
communicating with our senses of vision and touch, adaptive architecture in terms of responding to the change
in the environment in which it is located, sustainable architecture by providing user comfort and energy
efficiency. Smart materials are used as a composite material by adding them to traditional materials in different
usage form. In addition, they are also used directly or inside the device, such as LED. While these materials
are applied in the interior and furniture design for the purpose of communicating and interacting with the user
or the environment, it has been observed that they are also used for functional purposes in order to reduce air
pollution in the interior, control the indoor temperature, provide privacy, reduce daylight control and cleaning

costs.

Key Words: Smart materials, Smart concept, Interior design, Furniture design
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Sanayi devrimi gergeklestiginden beri malzeme diinyasinda daha dnce goriilmemis bir
degisiklik goriilmektedir. Yeni {iretim yontemleri, laboratuvarlarin gelistirilmesi ve yeni bir
bilim alani olarak malzeme miihendisliginin dogusu sayesinde yeni malzemeler ortaya
cikmistir (Konarzewska, 2017).

Yeni gelistirilen malzemeler ve teknolojinin siirekli gelismesi yeni mimari fikirlerin
ve formlarin gelistirilmesinde etkili olmustur. Modern ¢agimizda mimarlar, yeni formlarin
olusturulmasinda potansiyel olarak kullanilabilecek pek ¢ok ilging 6zellik sergileyen gesitli
malzemelere erisme sansina sahip olmustur. Bunlar, ortamlar1 degistiginde gegici
davraniglar sergileyen veya degisen ihtiyaglara cevap verebilecek 6zelliklere sahip olan
‘akill1 malzemeler’dir (Moulaii vd., 2013).

Doganin kendini yenileme ve c¢evresiyle uyumlu olma yetenegi yoOniindeki
arastirmalarin bir sonucu olarak tasarim alaninda akilli malzemelerin kullanimi ortaya
cikmistir. Enerji kaynaklarina ve ham maddelerine olan ihtiyact azaltmak amaciyla akill
malzemeler kullanilmaya baglanmistir. Bu malzemelerin dogal o6zellikleri sayesinde,
tasarimlarimiz ¢evresiyle uyumlu olma 6zelligi kazanmistir. Boylece tasarim alaninda, eski
caglardan beri gegerli olan ‘yapmin ortam sartlariyla miicadele etme’ anlayisi yerine
giintimiizde teknoloji ve malzeme alanindaki gelismeler sayesinde ‘yapinin ortam sartlarina
uyum gosterebilme ve cevresel uyarilara cevap verebilme’ anlayisi glindeme gelmistir
(Gezer, 2012).

Akillt malzemeler, dogal 6zelliklerinin bir sonucu olarak ¢evredeki degisiklikleri
hisseden ve tepki veren malzemelerdir (Smith, 2005; Aksamija, 2016). Statik olan yap1
malzemelerin aksine, akilli malzemeler sicaklik, 151k gibi enerji alanlarina tepki vermesi
sonucu dinamik bir yapiya sahiptir (Addington ve Schodek,2005).

Yeni gelistirilen bu malzemeler ¢evresine ve kullanici ihtiyaglarina cevap veren yeni
bina formlar1 olusturmak i¢in mimarlara heyecan verici yeni olanaklar sunmaktadir. Bu
malzemeler mimaride, i¢ mekanda ve iiriin tasariminda uygulama alani bulmustur. Bununla
birlikte, bazi akilli malzemeler gelisimin erken asamasindadir ve mimari ihtiyaglara

uygulanabilirligi ya belirsiz ya da sorunludur. Ornegin sekil hafizali alasimlar, su anda



binalardan ziyade iiriinler i¢in daha uygun olan ¢ok kii¢iik boyutlarda mevcuttur (Moulaii
vd., 2013).

Tasarimda ve mimaride akillt malzemelerin uygulanmasina yonelik ana engeller, uzun
vadeli performans verilerinin eksikligi ve yiiksek maliyetlerdir. Fakat yeni uygun maliyetli
{iretim siiregleri ile ekonomik etkilerin azaldig1 goriilmiistiir. Ornegin, elektrokromik camin
maliyeti, yeni iiretim teknikleri ve yiiksek talep orani nedeniyle son bes yilda ciddi dlgiide
azalmistir. Artan sayida uygulama, performans izleme ve siirekli arastirma bu yenilikg¢i
malzemeler i¢in performans verilerinin eksikligini de ele alacaktir (Aksamija, 2016).
Boylece arastirma sayilarinin artmasi, mevcut uygulama yontemlerinin gelismesi ve yeni
yontemlerin ortaya ¢ikmasi sonucunda gelecekte akilli malzemelerin uygulandigi 6rneklerin
sayilar1 artabilir ve tasarimda ya da mimaride heniiz kullanim asamasinda olmayan akilli
malzemeler gelecekte uygulama alan1 bulmasi beklenebilir.

Cevresindeki uyaranlar1 algilayan ve tepki veren akilli malzemelerdeki ‘akill’
kavrami hala belirsizdir. Ciinkii ‘akillt malzemeler’ kategorisine tam olarak uymadigi halde
kolay temizlenen yiizeyler veya kendi kendini iyilestiren malzemeler gibi yiiksek veya
benzersiz performanslara sahip malzemelerin veya davraniglarin akilli malzemelerle
karigtirlldigr goziikmektedir (Casini, 2016).

Calismada bu karmasiklig1 gidermek amaciyla tezde iki adimdan olusan bir arastirma
yapilmistir. ilk adim olan literatiir kisminda karsilastirma ydntemiyle mimaride, i¢ mekanda
ve Uriin tasariminda kullanilan akilli malzemelerin yiiksek performansa sahip diger malzeme
tiirlerinden farki, akilli kavramindaki ve uyarlamali mimarideki yeri sorgulanmistir. Bununla
beraber akilli malzemelerin 6zelikleri, yetenekleri, siniflandirilmasi, uygulama yontemleri
ve problemleri incelenmistir. Ikinci adim olan yapilan calisma kisminda ise akilli
malzemelerin i¢ mekan ve mobilya tasarimi kapsaminda uygulama yontemi, kullanim amaci
ve kullanim alan1 kimlik kartlar1 ve analiz tablolar1 olusturularak 6rneklerin incelenmesiyle

tespit edilmeye ¢alisilmistir.

1.2. Problemin belirlenmesi

Akillt malzemeler dogal 6zellikleri sayesinde ¢evresindeki en az bir uyarani algilayip
belirli davraniglarla tepki verebilen, uyaran ortadan kalktiginda eski haline donebilen ve
uyaran-tepki iligkisini siirekli tekrarlayabilen malzemelerdir. Bu malzemelerin tasarimda

kullanilan malzeme tiirlerindeki ve ‘akilli’ kavramindaki yeri heniiz tam olarak



anlasilmadig1 gozlenmistir. Akilli malzemelerin genel tanimi, 6zellikleri, yetenekleri ve
siniflandirilmalar1 yapilmasina ragmen tasarimda ve mimaride yeni ortaya ¢ikan ve yiiksek
performansa sahip malzemelerle karistirildigi goziikkmektedir. Ayn1 zamanda tasarim ve
mimari disiplinleri igerisinde gegen ve binalari, cepheleri, mekanlar1i ve mobilyalari
nitelendiren ‘akilli’ kavramindaki yeri tam olarak anlasilmadigi tespit edilmistir. Bu
sebeplerle ¢alismada akilli malzemeler hakkindaki karmasikligi giderilmek amaglanmustir.
Bununla beraber i¢ mekan ve mobilya tasarimi1 kapsaminda akilli malzemelerin uygulanma
yontemi, kullanim amaci ve kullanim alani hakkinda detayli arastiran bir ¢alismanin

olmadig1 gozlenmistir.

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Akilli malzemeler, dogal 6zellikleri sayesinde ¢evresindeki en az bir uyarani algilayan
ve tepki veren malzemelerdir. Bu malzemeler girdi enerjisi olarak nitelendirilen kimyasal,
termal, mekanik, manyetik, optik veya elektriksel uyaranlara tepki vermektedir. Bu tepkiyi
malzemeler niteliklerini degistirerek ya da girdi enerjisini sartlara ve kosullara bagli olarak
baska bir enerji formuna doniistiirerek vermektedirler. Akilli malzemelerin bu 6zelliklerinin
kesfedilmesi ve tasarim alaninda akilli malzemelerin bir ara¢ olarak islevsel amaglarla
kullaniminin siirdiiriilebilir mimariye olumlu anlamda etkileyecek olmasi sebebiyle akilli
malzemeler tasarimcilarin ve mimarlarin dikkatini ¢ekmeye baglamistir. Tasarimcilarin ve
mimarlar bu ilgisi ve akilli malzemelerin kullaniminin yayginlagmasi sebebiyle akill
malzemeleri farkli acilardan ele alan tez ¢aligmalar1 yapilmistir. Gilinlimiize kadar yapilan
tezler incelendiginde,

Ozgoniil Sensan’m  (2009) ‘Application of Smart Materials in Sustainable
Architecture’ isimli tezinde akilli malzemeler sayesinde yapilarin ¢evre ile artan etkilesimi
stirdiiriilebilir mimarhiga destekledigi diisiincesiyle akilli malzemeleri siirdiiriilebilir
mimarlik agisindan incelenmistir. Calismada akilli malzemelerin siirdiiriilebilirligini
malzeme agisindan incelemek yerine sahip oldugu 6zelliklerin siirdiiriilebilirlige nasil katki
saglayabilecegi iizerine inceleme yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ve malzemelerin
ozelliklerine bagl olarak sekil degistiren, enerji lireten, kendini koruyan ve yiiksek yalitimli
akilli malzemeler olarak dort baglik altinda siiflandirilip incelenmistir ve bu dort baslik

altinda akilli malzemelerin destekledigi siirdiiriilebilir 6zellikler tespit edilmistir.



Akin’in (2009) ‘Communication of Smart Materials: Bridging the Gap Between
Material Innovation and Product Design’ isimli tez ¢alismasinda akilli malzemeler, kabul
gormiis iki mevcut siniflandirma iizerinden incelenmis ve akilli malzemeler hakkinda bilgi
aligverisin saglanabilecegi ve akilli malzemelerin kullaniminin yayginlastirilabilecegi
veritabanlar1 ve aglar, konferanslar, calistaylar, raporlar, danigmanlik, kitaplar, aragtirma
merkezleri, sirketler ve Universiteler gibi iletisim kanallarinin 6nemi vurgulanmistir.
Bununla beraber yeni malzemelerle ilgili kaynaklarin yetersiz oldugundan endiistriyel
tasarimcilara yeni malzemeler hakkinda bilgi vermenin bir sorun oldugu tespit edilmistir.
Yeni malzemelerin uygulanmasi konusunda miihendisler ve endiistriyel tasarimcilarin is
birliginin olmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Urkmez’in (2019) ‘Use of Smart Materials in the Design of Dynamic Intelligent
Surfaces’ isimli tezinde akilli malzemeler ve sistemler iizerine literatiir arastirmasi
yapilmistir ve sekil degistiren malzemelerden olan sekil hafizali alasimlar ile malzeme
deneylerinde elde edilen bilgiler, dijital ortamda hesaplamali tasarim siireci ve fiziksel
ortamda yapilan modelleme siireci aktarilip ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu siireg igerisinde
karsilasilan zorluklarina ve konunun sinirhliklarina deginilmistir. Bununla birlikte, liretilen
modelin gelistirilebilir yonlerine ve gelecekte yapilacak caligmalarin olasi etkilerine
deginilmistir.

Yiiksel Ayvaz’in (2019) ‘Akilli Malzemelerin Mimaride Kullanim Olanaklar1’ isimli
tezinde akill1 malzemelerin tiirleri, 6zellikleri, tarihsel gelisimi, kullanim alanlar1, avantajlari
ve dezavantajlar1 incelenmis ve akilli malzemelerin uygulandigi 6rnekler analiz edilerek
irdelenmistir.

Yagli’in (2019) ‘Teknolojik Gelismelerin Etkisi ile Yiizeylerde Malzeme Kullanimi:
Akilli Malzemeler’ isimli tezinde duvar, zemin ve tavan yiizeylerinde yaygin olarak
kullanilmakta olan yap1 malzemeleri ve akilli malzemelerin &zellikleri arastirilmistir. Uriin
olarak ve/veya sistemler icerisinde kullanilan akilli malzemelerin yap1 yiizeylerindeki
uygulamalar1 6rnek projeler iizerinden incelenmistir.

Ergin’in (2019) ‘Uyarlanabilir Cephe Sistemlerinde Giincel Yaklasimlar ve Akilli
Malzemelerin Kullanimi1” isimli tezinde amag giiniimiizde hala arastirma asamasinda olan
uyarlanabilir cephe sistemlerinde giincel yaklasimlar ve akilli malzemelerin uyarlamali
cephe igerisnde kullaniminin incelenerek mimarlar, miithendisler ve tasarimcilar tarafindan

detayli bir sekilde anlagilmasini saglamaktir.



Literatiir taramas1 yapildiginda akilli malzemelerin tasarimda yeni ortaya ¢ikan ve
yiiksek performansa sahip malzemelerle; elektronik sistemler, sensorler ve bilgisayar
sistemeleri sayesinde akilli davranislar sergileyen tasarimlarla karistirildigi gézlenmistir. Bu
problemin tespiti neticesinde c¢alismada bu karmagikli§i gidermek amaciyla akill
malzemelerin yiliksek performansa sahip diger malzeme tiirlerinden farki, tasarimda ve
mimaride kullanilan ‘akill’’ kavrami ve uyarlamali mimari igerisindeki yeri sorgulanmustir.
Bununla beraber akilli malzemelerin 6zellikleri, yetenekleri, siniflandirilmasi, uygulama
yontemleri ve problemleri incelenmistir. Akilli malzemelerin ne oldugu daha iyi anlasilmast
amaciyla i¢ mekan ve mobilya tasarimi1 kapsaminda kullanilan akilli malzemelerin uygulama
yontemleri, kullanim amaglari ve kullanim alanlar1 kimlik kartlar1 ve analiz tablolari
olusturularak incelenip irdelenmistir.

Calismanin amacina bagli olarak asagidaki sorulara yanit aranmis ve akilli malzemeler
ile ilgili karisikligin giderilmesi ve netlestirilmesi hedeflenmistir. Caligmanin iki adet ana
amaci bulunmaktadir.

1. Akilli malzemelerin yliksek performansa sahip diger malzeme tiirlerinden

farkinin, akilli kavrami ve uyarlamali mimari igerisindeki yerinin belirlenmesi

2. I¢ mekan ve mobilyada kullanilan akilli malzemelerin belirlenmesi ve akill
malzemelerin uygulama yontemlerinin, kullanim amaclarinin ve alanlarinin
tespit edilmesi

Bu amagclar dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranarak akilli malzemeler ile

bilgilerin netlestirilmesi hedeflenmistir.

1. Tasarim ve mimari disiplinleri i¢erisinde kullanilan akilli kavrami nedir?

2. Akilli olarak nitelendirilen binalar, cepheler, mekanlar ve mobilyalar neyi ifade
etmektedir?
Akilli malzemelerin akilli olarak nitelendirilen tasarimlar icerisindeki yeri nedir?
Akilli malzemelerin nanomalzemeler ve biyomalzemler ile arasindaki farki nedir?
Akilli malzemelerin uyarlamali mimari igerisindeki yeri nedir?
Akilli malzemelerin 6zellikleri ve yetenekleri nelerdir?
Akilli malzemelerin uygulanma problemleri nelerdir?

Akilli malzemelerin uygulama yontemi nelerdir?

© © N o g b~

Akilli malzemelerin kullanim amaclari ve alanlar1 nelerdir?



Akilli malzemeler hakkindaki bilgi karmasikliginin giderilmesi amaciyla tezde tig
boliim olan literatiir kism1 ve yapilan ¢alisma kismi olmak tizere iki boliimden olusan bir
arastirma yapilmustir.

Literatiir taramasi yapildiginda akilli malzemelerin elektronik sistemler, sensorler ve
bilgisayar sistemleri sayesinde akilli davranislar sergileyen tasarimlarla Kkaristirildigi
gozlenmistir. Bu tespit neticesinde ilk boliimde, akilli malzemelerin tasarim ve mimari
disiplinleri kapsaminda akilli kavram igerisindeki yeri sorgulanmistir. Bu amagla genel
olarak ‘akilli’ kavramindan bahsedildikten sonra akilli bina, akilli cephe, akilli mekan ve
akilli mobilya kavramlari incelenmistir.

Teknolojinin gelismesi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nem kazanmasi ile birlikte
akilli malzemelerin tasarimda yeni ortaya ¢ikan ve yiiksek performansa sahip malzemelerle
karistirlldig1 gdzlenmistir. Ikinci béliimde malzeme gruplari arasindaki bu karmasiklig
gidermek amaciyla akilli malzemelerle karigtirilan nanomalzemeler ve biyomalzemeler
incelenmistir.

Uciincii boliimde ise Lelieveld (2013)’in uyarlamali mimari kavranmu ile ilgili yapmis
oldugu simiflandirmalar incelenerek akilli malzemelerin bu kavram igerisindeki rolii tespit
edilmeye caligilmigtir. Uyarlamali mimari hakkinda yapilmis olan genis, detayli ve mevcut
tek bir smiflandirma olmasi sebebiyle Lelieveld’in siniflandirmasi segilmistir. Bununla
beraber bu boliimde akilli malzemelerin 6zellikleri, yetenekleri, siniflandirilmasi, kullanim
amaclari, uygulama yontemleri ve uygulama sorunlarindan bahsedilmistir.

Son boliim olan yapilan calisma kisminda, akilli malzeme kavraminin tam olarak
anlasilabilmesi amaciyla i¢ mekan ve mobilya tasarimi kapsaminda ornek uygulamalar
incelenmistir. Orneklerin se¢iminde literatiir igerisinde yer alan ve en fazla bilgi igeren akilli
malzeme uygulamalarina yer verilmistir. Akilli malzemeler 1990 yillarindan giiniimiize
kadar kullanildigindan ve hala uygulamalar devam etmesinden dolay1 bu yillar arasindaki
ornek uygulamalar incelenmistir. Ornekler incelendiginde, akilli malzemelerin geleneksel
malzemelere entegre edildigi, dogrudan ya da LED gibi aygitlar igerisinde kullanildig:
gozlenmistir. Calismanin kapsaminda dogrudan kullanilan ve geleneksel malzemelerine
entegre edilmis Ornekler secilmistir. Elektroliiminesans malzemelerin kullanildigi LED
aydinlatma sistemleriyle ilgili olan 6rneklere yer verilmemistir. Clinkii LED aydinlatma
sistemleri ayr1 olarak ele alinmasi gereken genis bir konu olmasi sebebiyle bu ¢alismada
degerlendirilmeye alinmamistir. Bu boliimde akilli malzemelerin uygulama yontemlert;

kimlik kartlar1 ve analiz tablolar1 olusturularak akilli malzemenin tiirii, kullanim bigimi,



entegre edildigi malzemeler, kullanim amact, kullanim alani, 6rnege ait gorsel ve drnege ait

genel bilgiler olmak iizere yedi baslik altinda incelenip irdelenmistir.

1. BALOM |* GEMEL EILGILER * LITERATUR TAR AMASRT

ARASTIRMA YONTEM VE
_— YAPILAN TEEMIELER]
2. BOLOM * *
CALISMALAR - Saptama ve Araliz yintemi

= = «Ic mekinda ve mobilya tassrmnds
LBOLUM ) » | :
BULGULAR knllamilan skl malzemelsr ile ilzili
malznlarmin verilmesi

. = I mekinds ve mobilya tasanmnda
4. BOLuUM IRDELEMELER. knllamlan skl malzemeler ile dlgili
* bulzularmn irdelenmesi

= Literanirde yer alan aialh malzemaler ile
ilgili bilzilerin genel defarlendirmasi

* = I¢ melcin ve mobilya tasarum

kapzammda kullamlan skl malzemelerin

zane] sonuglarmn sunulmasy

5.BOLUM W) SONUG

6. BOLUM - - Baska calimalarda yapilabilecek
* CONERILEE * dnerilerinin zoanlmasn

Sekil 1. Tezin boliimleri

Literatiir taramasi yapildiginda akilli malzemelerin elektronik sistemler, sensorler ve
bilgisayar sistemleri sayesinde akilli davraniglar sergileyen tasarimlarla karistirildig
gozlenmistir. Bu sebeple ¢alismanin ilk boliimiinde akilli malzemelerin tasarim ve mimari
disiplinleri kapsaminda, ‘akilli’ kavrami igerisindeki yeri sorgulanmak istenmistir. Bu
amagla genel olarak akilli kavrami irdelendikten sonra binalari, cepheleri, mekanlar1 ve

mobilyalar1 nitelendiren akilli kavrami incelenmistir.



1.4. Tasarimda ve Mimaride ‘Akill’ Kavrami

Akilli tasarim kullanicilarin ihtiyaglarini, tercihlerini 6grenme ve tahmin etme,
bdylece daha siirdiiriilebilir tasarima ulagmay1 saglamak i¢in dinamik siiregleri optimize
etme, yasam tarzi konforunu ve esnekligi arttirma, enerji verimliligini saglama ve maliyetleri
azaltma yetenegine sahiptir. Bu nedenle akilli tasarim kavrami, gelecek nesillerden 6diin
vermeden mevcut ihtiyaglari karsilayan yeni bir ortam yaratilmasini desteklemek icin
stirdiiriilebilir tasarimla iligkili olarak diistiniilebilir (Senagala, 2006).

Mimari disiplini igerisinde gegen ‘akilli’ kavrami ise kullanicinin ihtiyacina, talebine
ve ¢evrenin degisen kosularina gére malzemelerin ya da yapilarin algilamasini, hafizasini ve
¢oklu fonksiyonlari sayesinde kendi kendine uyum saglamasini ifade etmektedir (Addington
ve Schodek,2005; Tarfiei, 2015). Akilli mimarinin temel 6zellikleri aktif ve dinamik, esnek
ve ¢evreye uyumlu, duyarli ve tepkisel olmaktir (Tarfiei, 2015). Mimari disiplini ig¢inde akilli
kavrami giiniimiizde siirdiiriilebilir tasarim ve akilli bina icerisinde popiiler olan bir
kavramdir. Burada akilli kavrami genellikle kullanic1 konforundan 6diin vermeden enerji
verimliligi saglamak amaciyla cesitli ¢evresel parametreleri pasif veya aktif olarak
diizenleme yetenegini ifade etmektedir (Senagala, 2006).

Akilli kavramii ozetleyecek olursak kullanicilarin ihtiyaglarina, taleplerine ve
cevrenin degisen kosullarina cevap olarak yapilarin, mekénlarin ve nesnelerin uyum saglama
yetenegidir. Bununla bereaber akilli kavrami kullanicinin yasam konforundan 6diin

vermeden enerji verimliligini saglamayi da ifade etmektedir.

1.4.1. Akilh Binalar

Akilli binalar ¢evreye duyarli, enerji ve yonetim etkin, kullanicilarin ¢alisma ve yasam
kosullarin1 giivenli, konforlu, etkin ve verimli hale getiren, kullandig1 enerji kaynaklari ile
cevreyle biitiinlesik olan, pasif ve aktif bina alt sistemlerini kullanan binalardir
(Mangan,2006).

Akilli bina kavrami bir¢ok kurum ve kisi tarafindan tanimlanmistir. Karsimiza en sik
cikan iki tanimdan biri Avrupa Akilli Bina Grubu’na, digeri ise Amerikan Akilli Bina
Enstitiisii’ne aittir. Amerikan Akilli Bina Enstitlisii’'ne gore ‘Akilli bir yap1 sistemler,
striiktiir, hizmetler ve yonetimden olusan dort temel unsurun ve bu unsurlar arasindaki

iliskinin optimizasyonu sayesinde iiretken ve maliyet olarak verimli bir ortam saglayan



binalardir. Akilli binalar bina sahiplerinin, yoneticilerin ve kullanicilarin maliyet, enerji
yonetimi, konfor, rahatlik, giivenlik, uzun vadeli esneklik ve pazarlanabilirlik alanlarinda
hedeflerini gergeklestirmelerine yardimci olur’ (Heiselberg vd., 2007). Avrupa Akilli Bina
Grubuna gore akilli bina ‘Kullanicilarin verimliligini en {ist diizeye ¢ikaran ve minimum
maliyetle kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesini izin veren binalardir’ (Sherbini ve
Krawczyk, 2004).

Akilli binalarin en 6nemli Ozelligi, Kullanicinin yasam kalitesinden ve c¢alisma
kosullarinin konforundan 6diin vermeden aktif ve pasif sistemleri kullanarak enerji
verimliligi saglamalaridir. Pasif sistemler, herhangi bir mekanik ve elektrik sistem
kullanilmadan binanin sekli, yapis1 ve yonlenmesi gibi yap1 elemanlariyla olusturulan bir
diizendir. Aktif sistemler ise; bilgisayar destekli otomasyon sistemleridir (Kara,2017).
Bunlar:

e HVAC Sistemleri

o Elektriksel Gii¢ Sistemi

e Aydinlatma Sistemleri

e Bina i¢i Tasima ve Gegis Sistemleri

e Yangin Giivenlik Sistemleri

e Giris Kontrol ve Giivenlik Sistemleri

e Bina Otomasyon Sistemleri ve Bina Y 6netimi
e Haberlesme ve Network Sistemi

e Enerji Yonetimi ve Izleme Sistemleridir.

Kullanilan bu aktif sistemler, bina maliyetinin biiyiikk kismini1 olusturdugu i¢in bina
otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bina otomasyon sistemi sayesinde akilli binalar
sadece enerji korunumu ve tasarrufu saglamamaktadir, ayn1 zamanda aktif sistemlerin
isletimini ve denetimini tek bir merkezden giivenli bir sekilde yiiriitiilmesinde de etkili
olmaktadir (Kara, 2017).

Akilli binalara 6rnek olarak en yiiksek BREEAM derecesine sahip olan Edge ofis
binas1 gosterilebilir. Bu bina, c¢alisanlarin rahathgmi saglayan akilli teknolojileri
icermektedir. Her calisan akilli telefonlarindaki bir uygulama yoluyla binaya baghdir.
Calisanlar bu uygulamay1 kullanarak bos park yeri, bos masa ve diger ¢alisanlar1 bulabilir,
tesisler ile ilgilenen takima sorunlarini bildirebilir, bina i¢inde yonlerini bulabilir. Ayrica

calisanlar, bina i¢inde ¢aligsmak istedikleri herhangi bir yerdeki 1s1 ve 151k seviyelerini mobil
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uygulama yoluyla diizenleyebilir ve ¢alismak istedikleri herhangi bir alanin 1s1 ve 151k

seviyelerini ayarlayabilir (URL-1, 2018).
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Sekil 2. Edge ofis binast (URL-1, 2018)

Edge ofis binasinda, bilgisayar iizerinden kontrol edilebilen LED aydinlatma sistemi
kullanilmistir. Binanin ¢esitli noktalarina 6000 adet yerlestirilen LED armatiirlerin bir
kisminda 1s1, hareket, 151k sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler sayesinde bos olan
mekanlarin gereksiz yere aydinlatilmasinin 6niine gegilmektedir. Boylece LED aydinlatma

sistemi ile %50 civarinda enerji verimliligi saglanmaktadir (Kara, 2017).

- . 7z e

71 l/:

Sekil 3. Edge ofis binasinin i¢ mekan (Kara, 2017)

Binanin ¢atis1 tizerinde toplanan yagmur suyu tuvalet sifonlarinda, atriyum ig¢indeki
yesil teraslarda ve binay1 gevreleyen diger bahge alanlarinda sulama amaglh kullanilmustir.

Binada bulunan atriyum, dis ¢evre ve ¢aligma alani arasinda bir tampon islevi gérmektedir.
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Ofislerden gelen atik hava, atriyumda tepeye yerlestirilmis olan 1s1 degistirgecinden gegerek
digar1 verilmektedir. Bu yolla elde edilen 1s1 bina igerisinde degerlendirilmektedir (URL-1,
2018).

Sekil 4. Edge ofis binasi ve atriyum alan1 (Kara, 2017)

Edge ofis binasinin giiney, dogu ve bati cephesinde havalandirma ig¢in agilabilir
paneller bulunmaktadir. Acilabilir paneller, golgeleme saglamak icin daha az araliklarla
dizilmistir. Giiney cephede bulunan giines panelleri biitiin akilli telefonlar1, diziistii
bilgisayarlar1 ve elektrikli araglar1 sarj edecek kadar yeterli miktarda siirdiiriilebilir enerji
saglamaktadir. Kuzey cephe ise giin 1s18inin igeri alinmasi i¢in olduk¢a saydam
tasarlanmistir. Buna ek olarak otoyoldan gelen giiriiltiiyli azaltmak i¢in kuzey cephede kalin

cam kullanilmistir (URL-1, 2018).

1.4.2. Akilli Cepheler

Bir binanin cephe maliyetinin toplam bina maliyeti igerisindeki paymnin %15-%40
arasinda olmasina karsin, bina cephesinin bina isletim maliyeti {izerindeki etkisi %40 veya
daha fazla olabilmektedir. Bu nedenle, fosil enerji kaynaklarinin yenilenemez olmasi ve
cevreyl kirletmesi, diinyada kullanilan toplam enerjinin biiyiik bir miktarinin binalarda
kullaniliyor olmasi1 ve dolayisiyla binalarda enerji verimliliginin 6nem kazanmasi, yap1 ve
malzeme teknolojisindeki gelismeler akilli cephe tasarimini giindeme getirmistir (Erturan ve
Oren, 2011).

Cephede kullanilan akilli kavrami, binanin temel enerji harcamasii azaltabilme,

degisen giinliik ve mevsimsel iklim sartlarina gore uyum saglayabilme yetenegine sahip olan
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yapt elemanini ifade etmektedir (Erturan ve Oren, 2011). Akilli cephelerin basarili bir
sekilde benimsenmesiyle binalarin enerji performansi énemli Slgiide iyilestirilebilir. Bu
cepheler, sadece bina enerji performansinin artirilmasinda degil ayn1 zamanda giin 15181n1
kontrol etmek, 1s1 kazanimini azaltmak, ses yalitimi saglamak ve gorsel konfor icin de
etkilidir (Hoseini ve Berardi, 2012). Bu yiizden akilli cepheler kullanicilarin konforu ile
enerji kullanimi arasinda optimum denge kurmaktadir (Erturan ve Oren, 2011). Akilli
cephelerin kullanimi, kullanicinin rahatligini arttirmasi ve enerji tiiketim oranini azaltmasi
gibi iki énemli sonucu icermesi bu cephelerin insa edilmis ortamlarda siirdiriilebilirligin
arttirilmasina yenilik¢i bir ¢6ziim olarak onerilmesinde etkili olmustur (Hoseini ve Berardi,
2012).

Akilli cephelere 6rnek olarak Abu Dhabi'de mimarlik ofisi Aedas tarafindan tasarlanan
Al Bahar kuleleri verilebilir. Bu ikiz kulelerinin kuzey cephesi disindaki tiim cepheleri bal
petegi seklindeki dinamik bir striiktiirle ¢evrelenmistir. Kulelerin cam cephelerinin 6niinde
bulunan bu dinamik gblgeleme elemani giinesin hareketine gore agilip kapanarak i¢ mekan

glinesin istenmeyen fazla isinimlarindan korumaktadir.

Sekil 5. Al Bahar Kuleleri (Attia, 2017)

Golgeleme elemani iizerinde bulunan her bir iiggen parca yaklasik 6m x 4m
boyutlarinda olup agirliklar1 240 — 600 kg arasinda degismektedir. Bu tiggen birimler,
dogrudan giines 1sinimin1 engellemek igin giines hareketine tepki olarak gesitli agilarla agilan

bireysel golgeleme elemanlar1 olarak hareket etmektedir. Bu hareket giinesin agisina gore
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acilma ve kapanma sirasin1 kontrol eden giines izleme yazilimi ile ¢alistirllmaktadir (Attia,

2017).

Sekil 6. Origami seklinde katlanip agilan gélgeleme elemanlarinin tam kapali, yar1 agik ve
acik durumlardaki gortiniimleri (URL-2, 2018)

Bir diger 6rnek ise Jean Nouvel mimarlik stiidyosu tarafindan tasarlanan Paris’teki
Arap Enstitiisii binasidir. Bu binanin giiney cephesinde giines kirici cihaz olarak ¢alisan 240
adet 1s18a duyarli diyafram bulunmaktadir. Bu aliiminyum diyaframlar bilgisayar
yonetimindeki elektropnomatik mekanizma ile kendi ekseninde donerek agilip kapanmakta
ve giines 15181 girisini 0.10 ile 0.30 oranlar1 arasinda kontrol etmektedir. Diyaframlar distaki
1s1 yalitim camu ile igte yer alan tek cam yiizey arasinda yer almaktadir. Giines 15181nin
seviyesine bagl olarak otomatik olarak acilip kapanan diyaframlar i¢ ortamdaki aydinlik

diizeyini de kontrol etmektedir (Modin, 2014; Giincii ve Kurnug, 2013).

Sekil 7. Arap Enstitiisii Binas1 (URL-3,2018; URL-4, 2018)
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Enric Ruiz Geli liderliginde Cloud 9 Mimarlik Ofisi tarafindan tasarlanan Media-TIC
binasi sisme ve sonme hareketine dayanan diger bir akilli cephe 6rnegidir. Giinde 6 saat
giinese maruz kalan giiney dogu ve giiney bati cepheleri, kullanilan malzeme ve teknoloji
sayesinde binanin degisen 1s1 ve 151k sartlarina uyum saglamaktadir. Her iki cephede ETFE
malzeme kullanilmigtir, fakat malzemeler her cephede farkli sekilde uygulanmistir. Binanin
giiney-dogu cephesi icbiikey ve digbiikey ticgen ETFE panellerinden olusmaktadir. Bu ii¢
katmandan olusan ETFE panelleri, disarinin 1sisina karsi yalitim saglamak i¢in hava ile
sigirilerek bir hava yastigina dontistiiriiliir. Yalitim saglayan ETFE panelleri ayn1 zamanda
panellerin iizerindeki golgeleme desenlerinin Ortiigmesi ile giines kirici gorevi de
gormektedir. Giineybati cephesinde ise iki katmandan olusan ETFE panelleri catiya
yerlestirilmis bir kaynaktan nitrojen gazi ile sisirilmektedir. Nitrojen gazinin yogunlugu
paneller ig¢inde bir sis etkisi olusturarak, cephede buluta benzer bir giines filtresi
olusturmaktadir. Bu iki akilli cephe sistemi sayesinde bina %20 oraninda enerji tasarrufu
saglamaktadir (Suner, 2011).

Sekil 8. Media TIC ofis binasinin giiney bati ve giiney dogu cephesi
(URL-5, 2018)

1.4.3. Akilli Mekéanlar

Akilli mekan tasarimi, kullanicinin gereksinimlerini korurken insa edilen alanlarin
miktarini azaltmak amaciyla mekanin esnekligini arttiran tekniklerin kullanilmasi olarak
tanimlanabilir. Akilli mekan, verimli ve uyarlanabilir mobilyalar, hareketli duvarlar ve diger
yer tasarrufu saglayan teknikler gibi akilli mekan tasarim ¢oziimlerini ve bu ¢oziimlerin
binalarin arazi kullanim verimliligini saglamasiyla iligkilidir. Bu teknikler, zaman i¢inde

mekanin olas1t kullanim sayisini1 artirarak binalarin esnekligini ve uyarlanabilirligini
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arttirmaktadir. Mekanin esnekligi, insa edilen alanlarin miktarin1 azaltmanin yani sira insaat
malzemelerine olan ihtiyaci, atiklarin iiretimini ve bina iklimlendirmesi i¢in gereken enerji
tiiketimini azaltarak siirdiiriilebilirligi tesvik etmeye izin vermektedir (Barbosa vd., 2016).
Omnegin, Isve¢’li White Design tasarimcilari tarafindan tasarlanan Optibo 25 m?’lik bir
mekan olmasina karsin tek bir hacimde yatak odasi, yemek odasi, oturma odasi ve mutfak
gibi farkli islevlere sahip mekénlar bir arada bulunmaktadir. Doniisebilir mobilyalar
sayesinde siirl1 bir alana sahip olan 25 m?lik bir mekan verimli bir sekilde kullanilmistir.
Diisiik désemenin kullanimi sayesinde zemine gomiilen yatak, masa, sandalye gibi belli bir
zaman icerisinde kullanilmayan mekansal dgelerin ortadan kaldirilmasini mekanin verimli
kullanimina olanak tanimistir. Elektrohidrolik sistemlerle desteklenerek zemine gdmiilen
masa ve sandalye yiiksekliklerinin ayarlanabilir olmasi, ¢aligma ve yemek yeme gibi

birbirine yakin iglevlere yanit vermektedir (Savas, 2011).

Sekil 9. Optibo gizlenen masa ve oturma birimleri (URL-6, 2019)

Diger bir 6rnek, bir dairenin belirli pozisyonlarinda istenen ve son sekli elde etmek
icin mobilyalarin duvarlarin arkasina gizlenen ve zeminin altindaki mekanik cihazlar
kullanilarak kayan ince diizlem elemanlardan yapildigi Delft Teknik Universitesi'nde

gelistirilen Popup Interactive Apartment’dir (Barbosa vd., 2016).

Sekil 10. Popup Interactive Apartment (URL-7, 2019)
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Kullanicilarin isteklerine goére mekanlarin sayisini ve alanini degistirmeyi saglayan
verimli mobilya tasarimlar1 ve RoboWalls hareketli duvar teknikleri kullanilarak ayni daire
icerisinde farkli yerlesim diizenleri sunulabilir. Ornegin, mimar Gary Chang Hong
Kong’daki kendi dairesinde, otomatik mekanizmali siirgiilii duvarlar ve gomiilii
uyarlanabilir mobilyalar kullanarak sadece 30 m?’de 24 odadan olusan ¢ok amacli bir daire

olusturmustur (Barbosa vd., 2016).

1

.‘“g“‘ ' "14

Sekil 11. RoboWalls isimli hareketli duvar teknigi (URL-8, 2019)

Akillt mekanlar, siirdiiriilebilir tasarimi desteklemek icin kullanilan degisebilen ve
doniisebilen mekan birlesenlerinin yani sira sensorler ve bilgisayarlarla donatilan interaktif
yiizeylerden de olusmaktadir. Ornegin, Jason Bruges tarafindan 2012 yilinda yapilmis olan
‘Nature Trail’ isimli proje, monokromik renklerin kullanildigi 12 farkli hayvan figiirii ve
orman soyutlamasindan olusmaktadir. Projenin uygulandigi duvar yiizeyi bir ormanin
icerisinde at, geyik, kus, kirpi ve kurbaga gibi hayvanlarin dijital olarak bulunan tasvirleri
farkli yiikseklere entegre edilmistir (Bezci ve Giirbulak, 2015). Bu interaktif duvar yiizeyi,
50m?’lik koridorun her iki tarafina uzanan grafik duvar kagidinin arkasima entegre edilmis

LED panellerden ve hareket sensorlerinden olusmaktadir (URL-9, 2019).

Sekil 12. ‘Nature Trail’ projesi (URL-10, 2019)
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1.4.4. Akilli Mobilyalar

Akillt mobilyalar, kii¢lik yasam alanlar1 i¢in minimum alan kullanimina izin veren,
kullanim verimliligini arttirarak zaman tasarrufu saglayan ve kullanici arayiizii sayesinde
kullanic1 tarafindan kolayca erisebilir ve yoOnetebilir mobilyalardir (URL-11, 2019). Bu
mobilyalar katlanip daha kii¢iik pargalara doniiserek ya da duvar, zemin gibi mekan
birlesenlerine gizlenerek daha kiigiik mekan kullanimina izin vermektedir. Bununla beraber

akill1 mobilyalar kullanicinin birden fazla ihtiyacina cevap verebilir (Vaida vd., 2014).

Sekil 13. Biiyliyen masa ve ¢ok fonksiyonlu mobilya (URL-12, 2019)

Akillt mobilyalar, geleneksel mobilya ve bilgi teknolojisinin birlesimi sayesinde
nesneler ile insanlar arasindaki dogrudan iletisimi saglamaktadir. Kullaniciyla iletisime
gecen akilli mobilyalar, sensorler sayesinde kullanicilarin ihtiyag ve tercihlerinin farkinda,
programlanabilir olmasi sayesinde kullanicilarin faaliyetlerine duyarl ve dokunmatik ekran
yiizeyleriyle donatilmas1 sayesinde etkilesimlidir (Heidari Jozam,2016). Ornegin,
‘Interactive Led Coffee Table’ isimli masa, camin altina yerlestirilmis ledlerden
olugmaktadir. Bunlar1 kullaniciy1 hissedip LED'lerin yanmasini saglayan optik sensorlere
sahiptir (URL-13, 2019).

Sekil 14. Interactive Led Coffee Table (URL-13, 2019)
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1.5. Giiniimiizde Kullanilan Teknolojik Malzemeler

Endiistri devrimi sonrasinda yeni malzemelerin ortaya ¢ikmasi, mevcuttaki
malzemelerin baz1 6zelliklerinin yeni kesfedilmesi, malzemelerin olumsuz 6zelliklerinin
giderilmesi i¢in kullanilan yeni teknolojilerin gelismesi, tasarim alaninda bazi malzemelerin
yeni kullanilmasi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nem kazanmasi ile birlikte tasarim
alaninda malzeme kullanimint g¢esitlendirmistir. Boylece giiniimiizde malzeme ve
teknolojideki gelismeler tasarim alaninda farkli malzemelerin ortaya g¢ikmasinda ve
gruplandirmasinda etkili olmustur. Bu gruplandirilma igerisinde akilli malzemeler ile ytliksek
performansa sahip olan biyomalzemelerinin ve nanomalzemelerinin karistirildig

gbzlenmesi sebebiyle bu bdliimde bu iki farkli gruptaki malzemeler incelenmistir.

1.5.1. Biyomalzemeler

Biyomalzemeler, kokeni canli bir yapiya dayanan, dogadan tiiretilen malzemelerdir.
Binalarda yenilenebilir malzemelere ve siirdiiriilebilir tasarim stratejilerine ilgi mimaride
biyomalzemelerin uygulanmasinda etkili olmustur (Aksamija,2016). Biyomalzemeler yiin
lifleri, deri gibi hayvansal malzemelerden ya da kagit hamuru, kagit, ahsap, bambu, hindistan
cevizi lifleri gibi bitkisel malzemelerden yapilabilir (Durai Prabhakaran vd., 2015). Bununla
beraber bakteriler, mantarlar ve algler gibi organizmalarla da farkl islevlere ve 6zelliklere
sahip biyomalzemeler olusturabilir. (Gazit, 2010) Ornegin beton ¢atlak tedavisinde ‘kendini
tyilestirme’ olarak bilinen ¢evre dostu bir teknik bulunmustur. Bu teknikle olusturulan
biyobeton ismindeki malzeme ilk defa Hollanda’nin Breda kentindeki bir pavyonda
uygulanmistir (URL-14, 2018) (Sekil 15). Biyobetonun igerisinde 6zel bir bakteri, kalsiyum
laktat1 ve besin maddeleri bir arada kapsiillenmis bir sekilde bulunmaktadir. Kapsiillemenin
amaci, catlaklarin olugsmasindan 6nce herhangi bir etkilesiminin olugsmasini onlemektir.
Catlaklar meydana geldiginde ise kapsiiller parcalanmaktadir ve bakteriler su ile etkilesime
girerek aktif hale gelmektedir. Aktif hale gelen bakteriler, kalsiyum laktat ve besin
maddelerinden kireg tas1 olusturmakta ve ortaya ¢ikan kiregtasi da gatlaklari doldurmaktadir.

Bu teknikle beton onarim maliyetlerinin azaltilmasi1 beklenmektedir (Khitab vd., 2016).
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Sekil 15. Kendini iyilestiren biyobeton ve Reddingsbrigade Pavyonu
(URL-14, 2018)

Bakterleri kullanarak biyomalzeme tiretimi mobilya tasariminda da goriilmiistiir. Jannis
Hiilsen tarafindan tasarlanan ‘Xylinum’ taburede %100 biyolojik olarak parcalanabilen bir
kaplama sistemi uygulanmigtir. Bu kaplama sisteminde tasarimci bir ¢ozeltide biyolojik
islemden gectiginde seliiloz liflerinin biiylidiigi Xylium bakteri kullanmistir. (Peters,2014)
Boylece bakteriyel seliiloz lifin kullanimi, seliilozun ana kaynagi olan agag tiikketiminin oniine
gegcebilir (Gazit, 2010).

Sekil 16. Jannis Hiilsen tarafindan tasarlanan Xylinum Chair (URL-15,
2018)
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1.5.2. Nanomalzemeler

Nanomalzemeler iki farkli yontemle fiiretilmektedir. Birinci yontem, laboratuvar
ortaminda nanoteknoloji sayesinde iiretilen acrojel, karbon nanotiip gibi nano 6lgekte olan
yeni malzemeleri icermektedir (Cengiz, 2016 ve Yilmaz, 2014). Ornegin, Ingiltere’de bir
okul binasmin dersliklerinin, toplant1 salonunun, internet kafesinin ve bir dans stiidyosunun
yer aldig1 giiney kotu tamamen yar1 saydam 70 mm kalinliginda aerojel dolgulu panellerle
kaplanmistir. Aerojel paneller, giin 1518min yumusak bir sekilde i¢c mekana girisine izin
verirken enerji verimliligi saglayan yalitim 6zelligi sayesinde bina igletim maliyetlerini

azaltmaktadir.

Sekil 17. Aerojel panellerin kullanildig: Ingiltere’de bir okul binasi (Leydecker,
2008)

Ikinci yontemde ise altin, giimiis ve titanyum dioksit gibi var olan malzemelerin
boyutu nano olgege indirilerek elde edilmektedir. Bu ydntem sayesinde mimari
uygulamalarda kullanilan geleneksel malzemelerin, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
gelistirilmektedir. Boylece gelencksel malzemelere kendi kendini temizleme, havadaki
zararl gazlari emme, temizleme kolaylig1 olusturma, bugulanmanin olusumunu engelleme,
1s1 yalitmi ve 1s1 kontrolii saglama, UV korunumu, antibakteriyal olma, parmak izi
olusturmama, ¢izilmeyi Onleme, yangma dayanim ve yanmazlik gibi olumlu ozellikler

kazandiriimaktadir (Cengiz, 2016 ve Y1lmaz, 2014). Ornegin, Cin’de bir ofisin i¢ mekaninda
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nanoteknoloji sayesinde kolay temizlenen ve antibakteriyel 6zelligine sahip 6zel bir duvar

kaplama kullanilmistir. Dogal tas merdivenler de kendini temizleme 6zelligine sahiptir.

-

Sekil 18. Ofis mekaninda kullanilan nanomalzeme (Leydecker, 2008)

Nanoteknoloji, geleneksel malzemelerinin dayanikli olmasinda ve agirliginin
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Malzemelere kazandirilan gelismis 6zellikler sayesinde,
malzemelerin hasardan korunumu gii¢lendirilerek, bakim ve onarima olan ihtiyaci

azaltilmaktadir (Y1lmaz, 2014).

1.5.3. Akilh Malzemeler

Akillt malzemeler, bilgisayarlara gerek duymaksizin kendi i¢sel 6zellikleri sayesinde
cevreye adapte olabilen ve ¢evreden gelen uyaranlara cevap verebilen malzemelerdir
(Cakmakli vd., 2015). Bu malzemeler hem algilama hem de harekete ge¢me islevlerini
yerine getirme ve ¢evredeki degisikliklere uyum saglama yetenegine sahiptir. Akilli
malzemeleri kullandigimizda, algilayici ve harekete gegirici bilesenler igeren bir sistemde
karmasik bir parca artik tek bir birlesende mevcut olabilir. Béylece sistemin genel bityiikligii
ve karmasikligi azalmaktadir. Ancak, akilli malzemeler asla sistemi tamamen
degistirmezler, genellikle baz1 akilli sistemlerin pargasidir (Aggour ve Soliman, 2010).

1988'de ABD Ordusu Arastirma Ofisi Atolyesi tarafindan akilli malzemeler
tanimlanmistir. Bu tanima gore, 6ziinde ya da sonradan gomiilii olarak sensor, aktiiator ve

kontrol mekanizmasi bulunan bir malzeme bir uyarani algilamaktadir, 6nceden belirlenmis
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bir davranisla cevap vermektedir ve uyaran ortadan kalktiginda hemen eski haline
donmektedir. Siniflandirma uyar1 ve cevap arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bu tanimlama
1992’de Gandhi ve Thompson tarafindan detaylandirilip genisletilerek akilli malzemeler
pasif ve aktif olarak ikiye ayirilmigtir. Aktif akilli malzemeler, dis uyaran ile uyarildiginda
Ozelliklerini veya geometrisini degistirme yetenegine sahiptir. Pasif akilli malzemeler ise
sadece cevresel kosullar1 veya uyaranlari algilayan malzemelerdir. Bu malzemeler sensor
gorevi gormektedir. Ornegin fiber optikler ¢evresel bir uyarana tepki vermeyip sadece
uyarani algilamaktadir (Bohnenberger, 2013).

Bu calismada aktif olarak nitelendirilen akilli malzemeler incelenmistir. Incelenen bu
malzemeler dogal 6zellikleri sayesinde uyaranlari algilayan ve tepki veren malzemelerdir.
Bu malzemelerin ne oldugu tam olarak anlasilmasi amaciyla tezin diger basliklari altinda
malzemenin genel ozelliklerinden ve yeteneklerinden, biyomimikri ile olan iligkisinden
bahsedilmistir ve uyarlamali mimari igerisindeki yeri sorgulanmigtir. Ayrica akilli
malzemeler hakkinda yapilan sinflandirilmalar incelenmis ve yapilan siniflandirmalar
icerisinden biri segilip, akilli malzemeler segilen smiflandirilmada detayli olarak

incelenmistir.

1.5.3.1. Akilli Malzemelerin Ozellikleri ve Yetenekleri

Addington ve Schodek (2005), akilli malzemeleri kavramsal olarak geleneksel
malzemelerden ayiran bes temel 6zellige sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu kavramsal
ozellikler gecicilik (transiency), secicilik (Selectivity), dolaysizlik (directness), kendi
kendini harekete gegirme (Self-actuation) ve anliktir (Immediacy). Bu baglamda anlik
kavrami akilli malzemelerin eszamanli olarak tepki verdigini, segicilik kavrami tepkisinin
ongoriilebilir oldugunu, kendi kendini harekete gecirme ise zekdnin malzemenin igsel
ozelliklerinden kaynaklandigini ifade etmektedir. Dolaysizlik, yanitin etkinlestirme olayimna
yerel oldugunu ve gecicilik kavrami birden fazla g¢evresel duruma cevap verdigini
tanimlamaktadir.

Sonug olarak Addington ve Schodek’e goére bir malzemenin akilli olmasi bes
kavramsal 6zellige sahip olmasiyla iliskilidir. Ornegin, Termokromik malzemeler, 1s1yla
aktive edildiginde renk degisikliklerine maruz kalan malzemelerdir. Termokromikler bu bes
kavramsal ozelliklere gore incelendiginde akilli bir malzeme olduklar1 gdziikmektedir

(Yates, 2012):
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Anlik: Gegis sicakligini gectikten sonra rengini degistirir.

Gegicilik: Anahtar sicakliginin altinda ve istiinde farkli renk 6zelliklerine sahiptir.
Kendi kendini harekete gecirme: Termal aktivasyona tepki olarak emilim
ozelliklerinde degisime neden olan molekiiler yapida bir degisiklik yapacaktir.
Secicilik: Gegis sicakligiyla iligkili 6ngoriilebilir renk degisimi olacaktir.
Dolaysizlik: Renk degisimi yalnizca 1siyla etkinlestirilmis bolgelerde olur.

Bu inceleme sonucu, termokromikler anlik, gegicilik, kendi kendini harekete gegirme,

secicilik ve dolaysizlik Ozelliklerine Sahip olduklari igin kesinlikle ‘akilli” olarak
smiflandirilabilir (Yates, 2012).

Addington ve Schodek (2005) akilli malzemelerin 6zelliklerinin yani sira yeteneklerini

de gruplandirmistir. Bunlar:

Nitelik degistirme yetenegi: Kimyasal, termal, mekanik, manyetik, optik veya
elektriksel uyaranlara tepki olarak akilli malzemeler niteliklerini degistirmektedir.
Enerji degistirme yetenegi: Enerji degisim kabiliyetine sahip olan akilli malzemeler
girdi enerjisini sartlara ve kosullara bagli olarak bagka bir enerji formuna
doniistiirebilir. Ornegin, fotovoltaik ve piezolektrik malzemeler

Tersirnirlik: Hem 6zellik degistirme yetenegine hem de enerji degistirme yetenegine
sahip olan malzemeler tersinirdir. Elektrik doniistiiriicii malzemelerin birgogu giris
ve ¢ikis enerji formlarini tersine cevirebilir. Ornegin, bazi piezoelektrik malzemeler
uygulanan bir gerilim ile bir akim iretebilir ya da uygulanan bir akimla deforme
olabilir.

Boyut: Akilli malzemeden yapilan bir birlesen veya eleman geleneksel malzeme
kullanilarak yapilan benzer bir yapidan daha kiigiik olacaktir ve ayn1 zamanda daha
az altyap1 destegine ihtiya¢ duyacaktir.

Akilli malzemeler belirli uygulamalarda filamentler, boyalar veya filmler gibi

tasarimcl i¢in faydali kullanim bigimlerinde mevcut olmasi gerekmektedir. Bunlar

(Ritter, 2007):

Faz degistiren malzemeler: Graniil, kapsiil

Adezyon degistiren malzemeler: Boya, graniil

Fotokromik malzemeler: Graniil, film, iplik, miirekkep
Temokromik malzemeler: Mikrokapsiil, iplik, miirekkep, film, boya

Elektrokromik malzemeler: Miirekkep, film
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e Fotoliiminesans malzemeler: Graniil, film, iplik, miirekkep, yiin
e Elektroliiminesans malzemeler: Film, serit, miirekkep, kablo

e Sckil bellek alagimlar: Teller, cubuklar, borular, levha, bant

1.5.3.2. Akill Malzemeler ve Uyarlamal Mimari

Uyarlamali mimari, otomatik olarak ve /veya insan miidahalesi araciligiyla ¢evresine
ve kullanicilarina uyum saglayan yapilari igcermektedir (Schnddelbach, 2010). Uyarlamali
bina sistemleri enerji tiiketimini 6nemli 6l¢iide azaltilmasina katkida bulunabilir. Ozellikle
bina performansini iklim konforuna gére optimize edebilir (Lelieveld, 2013).

Lelieveld’e (2013) gore mimaride uyarlama (adaptasyon) birgok seviyede
gerceklesebilir. Uyarlamali mimari esnek, aktif, dinamik, interaktif, zeki ve akilli mimari
seklinde siniflandirilabilir. Bu smiflandirilmalar arasindaki farkliliklarin uyarlamanin

karmasikligina dayandigi gorillmiistiir (Sekil 19). Bunlar:

| Esnek |+ Aktif [+{ Dinamik [»{Interaktif (| Zeki |+ Akilli |

Artan Karmasikhk >

Sekil 19. Uyarlamali mimarinin siniflandirilmasi ve artan karmasiklik (Lelieveld,
2013)

e Esnek mimari: Ilk uyarlamali mimari seviyedir. Bu seviyede, bina bilesenlerindeki
degisiklik kullanici tarafindan kontrol edilmektedir. Esnek yap1 bilesenleri sadece bir
uyarlamali isleve sahiptir. Ornegin bir oda béliicii kullanici tercihlerine gore
acilabilir veya kapatilabilir. Ayrica bu tek uyarlamali islevi gerceklestirmek igin
rulmanlar, menteseler, kizaklar ve raylar gibi mekanik tekniklere ihtiya¢ vardir.
Hollanda'nin Utrecht kentindeki Rietveld-Schroder evi, esnek mimari 6rneklerinden
biridir. Bu konutta alanlar, kayan ve donen duvarlarin kullanimiyla yeniden
diizenlenebilir.

e Aktif mimari: Bu mimari seviyede dnceden ayarlanmis bir performansin baslaticisi
kullanicidir ve performansi gergeklesmesi i¢in bir enerji kaynagina ihtiyac¢ vardir.
Ornegin otomatik kapi bir butona basilarak aktif edilir ve elektrik enerjisi

kullanilarak agilabilir.
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Dinamik mimari: Bir bina birleseni kullanicinin manuel kontrolii olmadan
konfigiirasyonunu degistirme yetenegine sahiptir. Bina birleseni belirli  bir
degisikligi algilamaktadir ve programlanan sistemlere gore uygun sekilde tepki
vermektedir. Bu seviyedeki mimari uyarlamada dinamik ortamlarin olusturulmasi
icin bilgisayar ve sensor teknolojisindeki ilerlemeler gereklidir.

Interaktif (etkilesimli) mimari: Kullanic1 performansina veya gevresel degisikliklere
aninda tepki vermektedir. Belirli bir durum yeniden ortaya ¢iktiginda, sistem
kullanicinin tercihlerini hatirlamaktadir ve buna gore tepki gostermektedir. Ayrica
binanin performans: tek islevli bir seviyede gerceklesmektedir. Interaktif mimarideki
gelismeler, gelismis bilgisayar sistemlerinin bina sistemine entegrasyonu ile ilgilidir.
Kapi, etkilesimli bir sistemin prensibi olarak gosterebilir. Elektrikli bir kapi,
kullanicinin yaklagan hizini tespit ederek, performans hizini artirabilir. Bu sayede
kullanict acilis ve kapanis performansini ayarlayabilir. Etkilesimli mimari, yaklasik
1995'ten beri mevcut olan dijital algilamaya ihtiyag duymaktadir.

Zeki mimari (Intelligent): Bu seviyedeki mimari yap1 kullanicilarin ilgi alanlarina ve
etkilesim tercihlerine adapte ederse ve belli amaglar1 gergeklestirmek i¢in kullanici
ile birlikte calisirsa, sistem akilli olarak kabul edilir. Sistem, tepki gosterip
gostermeyecegini, nasil ve ne zaman tepki verecegini belirleyebilir, isleyebilir.
Ornegin, Kullanic1 havalandirma amaciyla kapinin agik olmasini isterse sistem belirli
bir durum sirasinda kapimin agik kalmasi gerektigini 6grenebilir ve adapte olabilir.
Sistem acgilan kapinin amacini anlayacaktir ve bu durum tekrar meydana geldiginde
kap1 agik kalacaktir. Boylece kap1 sadece bir girig yeri degil, ayn1 zamanda iklim
optimizasyonu i¢in bir kontrol sistemi olacaktir. Bu sistemde kap1 bilgisayar sistemi
tarafindan kontrol edilen akilli unsurlarin bir parcasi olacaktir. Zeki mimaride
gelismis yazilimlara sahip bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Akilli mimari (Smart): Biiyiime, gelisme, uyarlanma ve 6grenme yetenegine sahip
olan uyarlamali mimari seviyedir. Ornegin John Johansen tarafindan bir tohumdan
biiyliyebilen bir bina tasarlanmistir. Tohum, binanin 6zelliklerinin tiim bilgilerini

iceren entegre bir mimari kod igermektedir (Sekil 20).
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Sekil 20. Bir tohumdan biiyliyebilen Multistory apartman binasi

(URL-16, 2018)

Akalli, interaktif ve zeki mimari su an da mevcut olmayan yeni teknolojilere ihtiyag

duyduklart i¢in 6rnek uygulama bulunmamaktadir. Bu yiizden sadece esnek, dinamik ve

aktif mimari 6rnek uygulamalar mevcuttur (Tablo 1).

Tablo 1. Uyarlamali mimari projelerine genel bir bakis (Lelileveld, 2013)

Mimar/ Projenin ismi Adaptasyon yontemi Yapinin resmi Adaptasyon
Tasarimci seviyesi
Rietveld, | Rietveld El ile yeniden Esnek mimari
Gerrit Schroder Evi yapilandirilabilir stirgiilii

duvarlar
Steven Fukuoka Elle donen elemanlar Esnek mimari
Holl apartmani
Jean Arap Diinya | Cephede motor ile Dinamik
Nouvel Enstitiisii kontrol edilen ag¢ikliklar mimari
Hanse Rotor Evi Elektrikle donen oda Aktif mimari
Coloni
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Lelieveld’in (2013) yapmis oldugu smiflandirmalar inceledigine uyarlamali mimari
performans seviyesine bagli olarak sensorlere, mekanik sistemlere, gelismis yazilimlara
sahip bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Fakat akilli malzemeler i¢sel 6zellikleri
sayesinde cevresindeki degisikleri algiladigi ve bu degisikliklere bir tiir harekete gecirme
veya eylemle cevap verebildigi i¢in akilli malzemelerin kullanildig1 tasarimlar malzemenin
dogas1 geregi adaptasyon yetenegine sahiptir. Ornegin, Methodist Olive Branch Hastanesi
giriginde elektrikle uyarilmasi sonucu acik ve degisen renk tonlar1 arasinda gegis yaparak
giines 15181 miktarinin ve 1s1 kazaniminin kontroliine izin veren elektrokromik cam

kullanilmustir.

Sekil 21. Methodist Olive Branch hastane girisi (URL-17, 2018; URL-18, 2018)

1.5.3.3. Akilli Malzemeler ve Biyomimikri

Insanlarin  doganin tiikenebildigini fark etmesi sonucunda dogayr koruma
farkindaliginin artmasi ve boylece siirdiirtilebilirlik kavraminin 6nem kazanmasiyla beraber
tasarim alaninda yeni bakis agilar1 gelismeye baglamistir(Cakmakli ve Selguk, 2019). Bu
yaklagimlardan biri olan biyomimikri, yunanca bios: yasam ve mimesis: imitasyon/taklit
anlamina gelen kelimelerden olusmaktadir (Keskin, 2019). Benyus’a (1997) gore
biyomimikri su sekilde tanimlanmistir: ‘Biyomimikri, doganin modellerini, sistemlerini,
olusum sistemlerini ve elementlerini inceleyen ve elde ettigi bilgilerden taklit ederek ya da
yaratict ilham alarak yararlanan, problem ¢dzmeye yonelik yeni bir bilimdir’(Inner, 2019).
Biyomimikrinin amaci, dogada yasayan organizmalarin varhi@ini basarili bir sekilde
siirdiirme yonteminden ilham alarak ya da taklit ederek tasarim problemlerine stirdiiriilebilir

cozlimler liretmektir. Bu yontemle yapilan tasarimlarda ya dogadan bir canlinin seklini ya
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da o canlinin islevsel yoniinii ele alinmaktadir (Keskin, 2019). Ornegin, Katar’da bulunan
MMAA binasinda enerji verimliligi saglamak amaciyla kaktiisiin islevsel yonii dikkate
alinarak tasarlanmistir. Kaktiis projesi olarak adlandirilan MMAA binasinin pencere niinde
bulunan giineslikler degisen sicakliga bagli olarak acilip kapanmaktadir. Bu tasarim tipki
kaktiislerin suyu tutmak i¢in giindiiz yerine gece terleme yaparak bulundugu ortama uyum

saglamasina benzemektedir (Bilmen, 2019).

- Tt <

,"J!‘, = =
Wi ﬁki.xium

Sekil 22. Katar Kaktiis projesi

Bir canlinin formundan o6rnek alinarak tasarlanan diger bir 6rnek ise Santiago

Calatrava’in insan viicudundan esinlenerek yapmis oldugu sehpa tasarimidir(Keskin,2019).

Sekil 23. Santiago Calatrava sehpa tasarimi

Biyomimikri yontemi sayesinde tasarimcilar dogadan ilham alarak ya da dogay1 taklit

ederek dogada var olan estetik, form, malzeme ve striiktiir bilgisinden faydalanmaktadir
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(Cakmakli ve Selguk, 2019). Bu yontem sayesinde tasarimcilar ¢evresel degisimlere uyum
saglama, iklim degisiklikleri, enerji, ekoloji ve stirdiiriilebilirlik gibi tasarim problemlerine
¢Oziim bulabilirler. (Algalami vd., 2015). Bu tasarim problemlerine ¢6ziim bulmaya calisan
mimarlar dogadaki biyolojik sistemlerden esinlenirken bir arag olarak akilli malzemeleri de
kullanabilir. Ornegin, insan viicudu sicakligini 37 ° C'ye kadar ayarlamak icin, kaslar1 ve ter
bezleri otomatik olarak ¢alistirmaktadir. Eger insan viicudu ¢ok sicaksa cildin iginde bulunan
ter bezleri, viicut soguma etkisine girecek sekilde ter salgilamaktadir. Ayni amagla insan
derisinde bulunan tiiyler, ciltte bulunan kiigiik kaslar sayesinde yiiksek sicaklikta dik
durumdayken ve diisiik sicakta ise diiz durumdadir. Terleme ve sicaklik ya da kaslardaki
hareket ve sicaklik arasindaki bu iliski duvarlarda uygulanan faz degistirici malzemelerin
isleyisine benzemektedir. Faz degistiren malzemeler, giindiiz giines 1sisin1 depolayabilir ve
geceleri depoladigi 1s1y1 serbest birakabilir. Boylece giindiiz asir1 isinmay1 dnlemektedir ve
aksam saatlerinde 1sitma maliyetlerinin azaltilmasina yardimer olmaktadir (Ahmed Nasr,
2017).

Bir bagka benzerlik ise balon baligi ve akilli camlar arasinda goriilmektedir. Balon
balig1 fazla 1518a maruz kalinca goziiniin saydam tabakasinin (korneanin) kenarlarinda yer
alan ‘kromatofor’ adli boya hiicreleri sar1 renkli bir boya (pigment) yaymaya baslamaktadir.
Bu boya goziin iizerine yayilarak bir filtre rolii oynamaktadir ve gelen 1518 siddetini
azaltarak baligin daha net gormesi saglamaktadir. Karanlik sularda ise balon baliginin
gozlerindeki sar1 renk kaybolmaktadir ve goz en ¢ok 1s1k alabilecegi yapiya donmektedir
(URL-19,2018). Balon baliklar1 gibi akilli camlar da i¢ mekéna giren 151k yogunlugunu ve
glines 1s1sin1 azaltmak igin pigmentini degistirmektedir. Bu sayede akilli camlar yaz
aylarinda sogutma maliyetlerini ve daha rahat ¢alisma ortami i¢in istenmeyen parlamay1
azaltabilir (Buttton, 2016).

Ornekler incelendiginde, dogadaki biyolojik sistemlerin ¢evresiyle uyum sagladig
gibi akilli malzemelerin kullanildig1 tasarim fikirlerinde 151k ve renk ya da sicaklik ve faz
degisimi arasindaki iligkiye bakinca uyum saglama yetenegi goriilmiistiir. Bu iliskinin
kontroliinde bazi akilli malzemelerde insanlarin miidahale s6z konusuyken, bazilarinda
malzemenin c¢evresindeki sicaklik, 151k gibi dogal degisimler sonucu kontrol
gerceklesmektedir. Aktif ve pasif olarak nitelendirilen bu kontrol sistemleri bir sonraki

baslik altinda incelenmistir.
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1.5.3.4. Akilli malzemeler ve Kontrol Sistemleri

Akilli malzemeler, aktif veya pasif sistemlerle 6zelligini gerceklestirmektedir. Bir
sistem, belirli bir uyaran degisikligini algilarsa ve bir tiir eylem ile uyarana dogrudan yanit
verirse, pasif olarak adlandirilmaktadir (Sekil 24). Pasif sistemde aktivasyonu baslatmak igin
gereken enerji, ¢evresel kaynaklardan elde edilmektedir ve sistem performans: kesintiye
ugramamaktir (Lelieveld, 2013). Fakat pasif sistemde dezavantaj, performansin tahmin
edilmesi zordur ve performans kontrol edilmedigi ig¢in sorun olusturabilir (Roe, 2013).
Ornegin Fotokromik ve termokromik cam sirasiyla 151k ve sicaklik uyaranlarma dogrudan
tepki veren pasif sistemlerdir. Fakat bu camlarda kullanici, performansi kontrol edemedigi
i¢in dezavantajlidir. Ciinkii fotokromik ve termokromik camlar giines radyasyonunu daima
engelledigi i¢in kis aylarinda i¢ mekanin ekstra isitilmasi i¢in giines radyasyonunun
kullanilmasimi engellemektedir. Ayrica maruz kaldiklart uyarana bagli olduklar1 igin

homojen olmayan bir yiizey olusturabilir (Lelieveld, 2013).

Algilama Eylem
Eylem/ harekete
Dis uyaran > "
gegirme

Sekil 24. Pasif sistem (Lelieveld, 2013)

Eger malzemenin performansi, bir sistem tarafindan tamamen kontrol edilirse bu
sistem aktif olarak kabul edilmektedir (Sekil 25). Aktif sistem ise karmagiktir, fakat kontrol
sistemi mevcut oldugu igin insan miidahalesine izin vermektedir (Roe, 2013). Ornegin,

elektrokromik cam elektrik akimi ile kontrol edilebilir (Lelieveld, 2013).

Algilama Islem ve Kontrol Eylem
Dis Uyaran b Sistem Eyle_m / Harekete
gegirme

Sekil 25. Aktif sistem (Lelieveld, 2013)
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1.5.3.5. Akilli malzemelerin Siniflandirilmasi

Bilim insanlar1 tarafindan akilli malzemeler davranig Ozelliklerine, tepki verdigi
uyaranlara baglh olarak farkli sekillerde smiflandirilmigtir. Addington ve Schodek (2005)
akilli malzemeleri davranis 6zelliklerine bagl olarak 6zellik degistiren ve enerji aligverisi
yapan malzemeler seklinde iki tip akill malzeme grubunun oldugunu vurgulamistir ve enerji
degistiren malzemeleri uyaran-tepki iligkisini dikkate alarak tek yonlii ve ¢ift yonlii olmak
tizere ikiye ayirmistir (Tablo 2). Ritter (2007) ise akilli malzemelerin davranis 6zelliklerine
bagli olarak 6zellik degistiren, enerji aligverisi yapan ve madde degistiren malzemeler olarak

ti¢ gruba ayirmustir (Tablo 3).

Tablo 2. Addington ve Schodek’e (2005) gére akilli malzemelerin siniflandirilmasi

AKILLI MALZEME

TURLERI

GIRDI

Ozellik degistiren akillh malzemeler

1. Termokromik Sicaklik farki Renk degisimi
2. Fotokromik Radyasyon (Is1k) Renk degisimi
3. Mekanokromik Deformasyon Renk degisimi
4. Kemokromik Kimyasal konsantrasyon Renk degisimi
5. Elektrokromik Elektrik potansiyel farki Renk degisimi
6. S1v1 kristaller Elektrik potansiyel farki Renk degisimi
7. Asili pargacik Elektrik potansiyel farki Renk degisimi

8. Elektroreololojik

Elektrik potansiyel farki

Sertlik / viskozite degisimi

9. Manyetoreolojik

Elektrik potansiyel farki

Sertlik / viskozite degisimi

Enerji ahsverisi yapan akill malzemeler

Enerji ahsverisi yapan akilh malzemeler

1. Elektroliiminesans Elektrik potansiyel farki Isik
2. Fotoliiminisan Radyasyon Isik
3. Kemoliiminesans Kimyasal konsantrasyon Isik
4. Termoliiminesans Sicaklik farki Isik
5. Isik yayan diyotlar Elektrik potansiyel farki Isik
6. Fotovoltaik Radyasyon (Is1k) Elektrik potansiyel farki

(tersinir)

1. Piezoelektrik Deformasyon Elektrik potansiyel farki
2. Piroelektrik Sicaklik farki Elektrik potansiyel farki
3. Termoelektrik Sicaklik farki Elektrik potansiyel farki

4. Elektrostriktif

Elektrik potansiyel farki

Deformasyon

5. Magnetostriktif

Manyetik alan

U O O O

Deformasyon
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Tablo 3. Ritter’e (2007) gore akilli malzemelerin siniflandirilmasi

Ozellik degistiren akilli malzemeler

1. Fotostriktif

2. Termostriktif malzemeler
» Termobimetaller

* Sekil bellek alagimlar

. Elektroaktif

. Magnetostriktif

. Kemostriktif

. Piezoelektrik

. Fotokromik

. Termokromik / tropik
. Elektrokromik

. Elektrooptik

. Mekanokromik

. Kemokromik

Sekil Degistiren Malzemeler

Renk ve Optik 6zelliklerini degistiren malzemeler

OO WINIFRIOOA~ W

Adezyon Degistiren Malzemeler

Enerji ahsverisi yapan akillh malzemeler

1. Fotoliiminesans

. Elektroliiminesans

. Kemoliiminesans

. Termoliiminesans

. Biyoliiminesans

. Radyoliiminesans

. Radyofotoliiminesans

. Triboliiminesens

. Fotoelektrik

. Termoelektrik (Piroelektrik)

. Piezoelektrik

. Kemoelektrik

. Is1 depolayan akilli malzemeler
* Faz degistiren malzemeler
Enerji degistiren akilli malzemeler 2. Isik depolayan akilli malzemeler
3. Elektrik depolayan malzemeler
4. Hidrojen depolayan malzemeler

Madde degistiren akilli malzemeler

Gaz/su depolayan malzemeler
Pargacik depolayan malzemeler

Isik yayan akilli malzemeler

Elektrik treten akilli malzemeler
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Bu béliimde genis ve detayli bir siniflandirmaya sahip olmasi bakimindan Ritter’in
yapmis oldugu siniflandirilma igerisinden tasarimcilar ve mimarlar tarafindan deneysel
calisma yapilmis ya da uygulama alan1 bulmus akilli malzemeler incelenmistir. Bu incelenen

malzemeler asagidaki tabloda verilmistir.


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/radyol%C3%BCminesans
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/radyol%C3%BCminesans
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/tribol%C3%BCminesens
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Tablo 4. Calismada incelenen akilli malzemeler

Ozellik degistiren akilli malzemeler

1. Termostriktif malzemeler
Sekil Degistiren Malzemeler * Termobimetaller

* Sekil bellek alagimlar

1. Fotokromik

2. Termokromik / tropik

3. Elektrokromik

4. Elektrooptik

Renk ve Optik 6zelliklerini degistiren malzemeler

Adezyon Degistiren Malzemeler
Enerji ahsverisi yapan akilh malzemeler

1. Fotoliiminesans

2. Elektroliminesans

1. Fotoelektrik

2. Piezoelektrik

1. Is1 depolayan akilli malzemeler

* Faz degistiren malzemeler

Isik yayan akilli malzemeler

Elektrik tireten akill1 malzemeler

Enerji degistiren akilli malzemeler

1.5.3.5.1. Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler

Bu malzemeler, cevresindeki degisimlere cevap olarak kimyasal, termal, mekanik,
manyetik, optik veya elektriksel 6zelliklerinde bir degisime ugramaktadir. Bu degisim
malzemenin molekiiler yapisinda olmasi sebebiyle malzemede 6zellik degisimi
goriilmektedir. Malzemedeki degisiklik durumu; sicaklik, 1s1k gibi ortamdaki dogal
degisimler sonucu olabilir ya da direkt olarak enerji girisiyle de iiretebilir (Mohamed,2017;

Aggour ve Soliman,2010).

1.5.3.5.1.1. Sekil Degistiren Akilli Malzemeler

Sekil degistiren malzemeler ortamdaki 151k, sicaklik, basing, elektrik, manyetik alan
veya kimyasallar gibi uyaranlara tepkileri sonucu seklini ya da boyutunu doniistimlii olarak
degistirebilen malzemeleri icermektedir. Bunlar arasinda, boyutlarmi degistirmeden
sekillerini degistirebilen ya da seklini koruyup boyut degisikligine ugrayan malzemeler
vardir. Ayn1 zamanda bazilar1 her iki parametreyi de degistirebilir (Ritter,2007). Bu boliimde
deneysel calisma yapilmis ya da biiyiik 6lgekli uygulama alan1 bulmus &rnekler mevcut
olmasindan dolayi, sekil degistiren akilli malzemeler igerisinden termostriktif malzeme

tiirlerinden olan termobimetal ve sekil bellek alasim malzemeleri incelenmistir (Tablo 4).
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Tablo 5. Sekil degistiren akillt malzemeler ve uyaran-tepki iliskileri

SEKIL DEGISTIREN AKILLI MALZEMELER

Malzeme tiiri Uyaran (girdi enerjisi) Tepki (¢ikti enerjisi)

Fotostriktif malzemeler » Isik » Sekil degistirme(deformasyon)
Termostriktif malzemeler » Sicaklik » Sekil degistirme(deformasyon)
Elektroaktif malzemeler » Elektrik » Sekil degistirme(deformasyon)
Magnetostriktif malzemeler » Manyetik » Sekil degistirme(deformasyon)
Kemostriktif malzemeler » Kimyasal B Sekil degistirme(deformasyon)
Piezoelektrik malzemeler » Elektrik » Sekil degistirme(deformasyon)

1.5.35.1.1.1. Termobimet