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Teknolojik atilimlar, gunluk yasamin her noktasina yansiyarak toplumun
yasayis bicimine dolayisiyla mekanlara etki etmektedir. insan, kullanicisi
oldugu her mekani donatlyi ve urudnu etkileyerek modern yasamin
gereksinimleri dogrultusunda tasarimlar ortaya koymaktadir. Gunimuz
teknolojisinin kapsadigi akillh Grin ve malzemelerin temelinde modern yasam
gereksinimleri yatmaktadir. Akilli malzeme ve urin teknolojisi her ne kadar son
on yilda populerlik géstermis olsa da aslinda bu teknolojinin baslangi¢ noktasi
materyal bilimi Gzerine 1960'h vyillarda yapilan c¢alismalara kadar
dayanmaktadir. Bu ¢aligsmalar malzeme bilimi adina gok agsama kaydedilmesini
dolayisiyla bugun bilinen teknolojik karmasik veya basit akilli Grinlerin
tasarimlarinda kullanimini saglamistir. Arastirmalar, malzemelerin bulundugu
ortamla, kullaniciyla veya herhangi bir uyaranla etkilesimini incelemis ve bu
uyaranlara tepki veren farkh yapida akilli materyallerin ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Akilli malzemeler ¢ok farkli uyaranlara tepki verebilecek tlrde
gelismigtir. Bu malzemelerden belirli turlerde olanlar, akilli sistemler igin
algilayici ve donustirucu ara malzeme olarak kullanilabilmektedir. Akilli
arunler, bahsi gegen akilli malzeme ve sistemlerin bir dizi programlama ve
tasarim dahilinde calistiriimasi ile geligtirilmigtir.

Her mekén, yasamin getirdigi bu modern teknolojiden etkilenerek
bicimlenmektedir. Kent mekani da kullanicisinin gelisen bu yeni teknolojik
gereksinim ve yasayisina yanit verebilir, bu anlamda kullanicinin kent
icerisinde daha konforlu olmasini ve kullanicisini gevreye daha duyarl bir
bicimde yaklagsmasi adina tesvik edebilir. Bu baglamda modern bir kent
yasaminin gereksinimleri, akilli sistemlerle tasarlanan akilli kent mobilyalari ile
saglanabilmektedir.

Bu galismanin amaci, akilli malzeme ve sistemlerin turlerini kullanildigi Grin
ornekleri Uzerinden inceleyerek, kentsel mekanlarda kullanimi Gzerine akilli bir
kent donatisi dnerisi gelistirerek, bu baglamda kullanici-tasarim-tasarimci
arasindaki etkilesimde, temel diuzeyde kurulabilen bir akilli kent donatisi ile
tasarimin gelismesi, akill kent donatisi kullanim farkindaligi ve kentsel mekan
Olceginde kullanicida g¢evresel yaklasim anlaminda bir biling olusturmaktir.

Calismanin birinci bélumunde, tez calismasinin amaci, konuya yaklasim,
kapsam ve yontem aktariimistir. ikinci bolimde, donati kavrami tanimlanmis,
donati ve mobilyanin farki dzerinde durulmus, kentsel donati tanimi ve tuarleri
orneklerle incelenmistir. Uglinci  bélimde, akilli malzeme ve sistemler
tanimlanarak siniflandiriimigtir.



Akillh malzeme ve sistem tirleri kullanim Ornekleriyle incelenerek aktariimistir.
Daérduncu bolimde, tez calismasi kapsaminda oneri olarak tasarlanan akilli kent
donati uygulamasinin, konumu, barindirdigi akilli sistem modulu, ¢alisma bigimi ve
tasarim Ozellikleri gorsellestirmelerle verilmigtir.  Tasarimin kullanim  bigimi,
uygulama hedefleri ve yaklasim bigimleri anlatiimistir. Tez galismasinin sonucunda
yapllan literatlr incelemeleri ve g¢alisma kapsaminda Onerilen tasarimin, kentsel
mekan icerisinde ve tasarimda kullaniciyla etkilesiminin kent yasami baglaminda
olusturabilecegi katkiya deginilmistir.

Anahtar sozcukler: Akilli malzeme, akilli sistem, donati, kentsel donati,

kent mobilyasi, malzeme.
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ABSTRACT

Technological breakthroughs are reflected in every point of daily life and thus affect
the way of living of the society and therefore the places. The human, creates designs
in line with the requirements of modern life by affecting the equipment and product
in every place he is a user. Modern living requirements, creates lay the foundation
the smart products and materials covered by today's technology. Although smart
material and product technology has gained popularity over the last decade, the
starting point of this technology actually dates back to the studies on material
science in the 1960s. These studies have led to the advancement of many steps in
the name of material science, so that they can be used in the design of technological
complex or simple smart products known today. Researchs, has examined the
interaction of the materials with the environment, the user or any stimulus, and has
led to the emergence of different types of intelligent materials that react to these
stimuli. Smart materials have evolved to respond to many different stimuli. Certain
types of these materials can be used as sensors and transducers for smart systems.
Smart products are developed by operating the smart materials and systems
mentioned in a series of programming and designs.

Each space is shaped by being influenced by this modern technology brought by
life. Urban space can also respond to this new technological need and life of its user,
and in this sense, it can encourage the user to be more comfortable in the city and
to approach the user in a more sensitive manner. In this context, the requirements
of a modern city life can be met with smart city furniture designed with smart
systems.

The purpose of this study is to examine the types of smart materials and systems
over the product samples used, to develop a smart urban equipment proposal for its
use in urban spaces, in this context, the interaction, between the user-design-
designer, the development of the design through a urban equipment that can be
established with a basic level smart system, is to create awareness in terms of smart
urban equipment usage awareness and environmental approach in urban space
scale. In the first part of the study, the purpose of the thesis study, the approach to
the subject, scope and method are presented. In the second part, the concept of
reinforcement is defined, the difference of reinforcement and furniture is
emphasized, the definition and types of urban reinforcement are examined with
examples. In the third section, smart materials and systems are defined and
classified.



Smart material and system types are examined by using usage examples. In the
fourth chapter, the location, smart system module, working style and design features
of the smart city reinforcement application designed as a proposal within the scope
of the thesis study are given with visualizations. The way of using the design,
implementation goals and approaches are explained. The literature reviews made
as a result of the thesis study and the contribution of the design proposed within the
scope of the study, the interaction of the user with the user in urban space and
design within the context of urban life are mentioned.

Keywords: Smart materials, smart systems, equipment, urban equipment,
urban furniture, materials.
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GIiRIS

insanlik, gelisimi boyunca pek cok noktada atihmlar gergeklestirmistir.
Atillmlarin sonuglari, insanligin farkh noktalardaki arayiglarinin bir Granu
olarak nitelendirilebilir. Oyle ki, bu atihmlarin odak noktalarina ve alanlarina
gore farkli zaman dilimlerini kapsadigi ve olusan Urun yogunlugunun zaman
dilimlerine gore farklihk gosterdigi soylenebilir. Endustriyel Grun tasarimcisi
Akin’a (2009) gore, materyal alaninda insanlik, son yirmi yilda, daha énceki
zaman dilimlerine kiyasla daha fazla yenilik ortaya koymustur. Bu yeni
malzemelerin  pek c¢ogunun, farkli alanlardaki farkh ihtiyaclarin
kargilanmasina veya problemlerin ¢ozumune yonelik oldugu gorulmektedir.
Mimar Blownell'e (2006) gore, malzemedeki yenilikcilik 1980'lerde askeri ve
NASA arastirmalarindaki gelismelere atfettigi “hizlandiriimis temposunu”
gunimuzde de yasamlarimizda surdurmektedir. Dinyanin hammadde
kaynaklar ile ilgili biling, biyomimikri veya sadece belirli bir fayda amaci
olmayan urunlerdeki estetik ve psikolojik etkilere ulasma arzusu igin,
“Potansiyel uygulama” icin bekleyen birgok “yeni malzeme ve teknoloji”
vardir (Addington ve Schodek 2005). Bu yeni malzeme ve teknolojinin
kullanimi yalnizca muhendislik anlaminda degil, ayni zamanda tasarimsal

yaklasimlarla da gorulmektedir.

Akill malzeme ve sistemler, yirmi yila yakin bir stredir gelistirimekte ve
incelenmektedir. Ancak materyalin tasarimci tarafindan taninmasi urune ve
tasarima uyum saglamaya baslamasi zaman almistir. Gunumuzde akilli
materyal ve sistemlerin pek ¢ok tasarimda kullanimi yayginlagsmistir. Ayni
yonde, bu malzeme turinun gelecekte de pek ¢ok alanda tasarimlara dahil

olarak geliserek kullaniminin artacagi sdylenebilir.

Bu calisma, yeni ve hayatin igine yerlesmekte olan Akilli malzeme ve
sistemleri, kent mobilya ve donati tasarimi baglaminda ele alarak, akilli
sistemlerin butinlegsmis edildigi tasarimlarin kullanici deneyimi Uzerinden

etkilesimini konu almaktadir.



Hedef, akilli malzemenin tlir ve c¢alisma prensiplerini aktarmak, kullanim
olanaklarini irdelemek ve bunu belirlenen noktalarda, tasarlanan temel bir
akilll sistem modeliyle kentsel bir donati ile kullaniciyla bulusturmaktir.
Tasarimcinin gozlemlemeyi amacladigli noktalarin, kullanici yaklagsim ve
deneyimini, gozlemleme vyoluyla incelemesi ve deneyden elde edilen
sonuglar ile c¢alismanin hipotezlerini O6lgmek amaclanmaktadir. Akilh
malzemeler, pek ¢ok Urunde var olmaya ve tasarimlarda yer almaya devam
etmektedir. Akill ekranlar, LED teknoloji ekranlar vb. birgok trinde en yakin
sekilde gbézlemlenebilmektedir. Calismanin inceledikleri ise, kentsel donati
kavrami ve siniflandiriimasi, akilli malzeme ve sistemlere dair Uretilen
ornekler vasitasiyla bu materyallerin ne oldugu, turleri, nasil aktiflestikleri,
kullanici ve ortamla etkilesim bigimleri ve tasarimlarda kullaniima
amagclarinin ele alinmasi ve aktarilmasidir. Godézlemleme sayesinde,
kullanicinin drune yaklasimi, Urinu deneyimlemesi ve bu Urunlerin kent
mekani igerisindeki varhginin etkisinin olgculmesi planlanmaktadir. Bu
sayede, akil malzeme ve/veya sistemlerin kentsel donati tasarimlarinda
kullaniminin  deneyimlenmesi ve gelistirmeye yonelik Onerilerin
sunulmasidir. Bu dogrultuda, akilli malzeme ve sistemlerin taninirhiginin
artmasi beklenmektedir. Akilli materyal ve sistemlerin, erisilebilirlik ve
kullaniminin, tasarimci-urun-kullanici baglamlarinda yakindan incelenmesi,
kentsel donati tasarimlarinda kullanimini artirmak ve kullanici kitlenin akilh

drunlere dair farkindaligini artirarak ilgisini gekmek planlanmaktadir.



BOLUM 1: AMAG, KAPSAM VE YAKLASIM

1.1. Calismanin Amaci ve Konuya Yaklagim

Akillh malzemeler, ortaya c¢ikisindan bugine belirli bir sureci takip ederek
gelmistir. Bu sureci inceleyerek kullanimin artigina ne gibi galismalarla, nasil
katkilar yapildigini incelemek gerekmektedir. Bu sureci incelemek,
calismanin; akilli materyal kullaniminin, tasarim-kullanici etkilesiminin hangi
noktalarinda katki saglayabilecegini aramak ve bu bilesenleri odak alan
gozlem kisminda daha ¢ok hangi noktalara dikkat edilmesi gerektigine de
yardimci olacaktir. Bu dogrultuda, amaca yonelik sorular olusturularak, bu
sorularin cevaplari da gozlemler ve arastirma icerisinde irdelenecektir.
Calismanin amaci, bu anlamda akilli malzeme ve/veya sistemi, dncesindeki
sureci arastirmakla bagslamaktadir. Beraberinde uygulamanin
gereksinimlerini, g¢alismanin cevap aradigi sorulari netlestirerek,
uygulamanin tasarimi sirasinda ve yapilan gozlemde bu sorular goz 6nunde
tutularak cevaplar aranacaktir. Amag dogrultusunda kentsel donati kavrami
ve turleri, akill malzemelerin; etkilesime gore turleri, kullanildigi noktalardan
ornekler, bu malzemelerin ¢calisma bigcimlerinin incelenmesi, kullanici-trin-
tasarimci baglami ve bu baglamin butin olarak incelenmesinin hedeflendigi
kentsel donati uygulamasi Oneri olarak tasarlanacaktir. Bu kentsel donati
uygulamasinda, akilli sistem ele alinacaktir. Bu anlamda akilli sistemlerin
calisma prensiplerinin ve uygulanisinin aktarimi hedeflenmektedir. Bu
deney ve arastirmanin sonunda, Onerilen tasarimin sonug¢ verilerinin
aktarimi, bu verilere goére belirlenen sorularin cevaplanmasi ve sonuca

yonelik dnerilerin aktarimi da galismanin hedeflerini olusturmaktadir.

Temelde konuya, akilli malzemelerin ve sistemlerin kentsel donatilar
araciligiyla kullanici-tasarimci etkilesimi Uzerinden yaklasilacaktir. Ayni
zamanda, bu malzeme ve sistem turunudn kullanima gegis surecini kavramak
ve kullanim farkindaligini artirma baglaminda yaklagilarak, bu anlamda
tasarimcinin ve kullanicinin akilli sistem odaginda tasarlanan kentsel donati

ile bir araya gelisini saglamak amacglanmaktadir.



Arastirma Sorulari/ Hipotezler

Calisma belirli sorularin izinden gelismekte ve ¢6zulmektedir. Bunlar;

1. Akilli Malzeme ve sistemlerin kullanildigr Grunler ve bu Urunlerdeki
kullanim sekli nedir?

2. Tasarimci-Urin-Kullanici  bitininde akilll malzeme sistemiyle
tasarlanan urunun, tasarimci ve kullanici ile etkilesimi nasildir?

3. Akilli malzeme ve sistem ile tasarlanan bir donatinin Uretim surecinde

getirdikleri nelerdir?

1.2. Calismanin Kapsam ve Yontemi

Tez kapsaminda, giris kisminda konuya genel bakis anlatiilmis ve birinci
boliumde konuya girig, calismanin amaci, konuya yaklagimi, kapsami ve
yontemi aktariimistir. Calismanin hangi sorulara yanit aradigi sunulmus,
hipotezleri aktariimigtir. Kapsami ve yodntemi belirtilmistir. Hedeflenen

noktalar ve konuyu ele alis bigcimi anlatiimistir.

ikinci boliumde, ic mimari, mimari ve kentsel tasarim bakis acilariyla
mekansal donati, mekansal mobilya ve kentsel donati kavramlari
tanimlanmistir. Kentsel mekan kavrami tanimlanmistir. Kentsel donati

elemanlari, turleri ve ornekleri Uzerinden aktarimlar yapilmistir.

Ucglinct bdlimde, akilli malzeme ve sistemlerin; tirleri, calisma prensipleri
uygulandigi trunler Uzerinden incelenmis ve anlatiimigtir. Bolumun aktarim
bicimindeki amag; akilli malzemeyi tasarimciya akilda kalici ve kullanim
anlaminda faydaci bigimde anlatmaktir. Bdylece akilli materyalin, kendi
Ozelliginin temel alinarak kullanildigi noktalardaki ornek aktarimlari ile

taninirligint artirmak amacglanmistir.

Dorduncu bolumde, tez kapsaminda yurutulen uygulamanin nasil yontemi
anlatilarak saha analizi yapilmistir. Oneri tasarimin, yapilan analizlere gore
uretim safhalari ve barindirdig1 ¢alisma sistemi anlatilmaktadir. Tasarimin

barindirdigi 6zellikler ve sistemsel gereksinimler, gizimler ve Uretim asamasi



gorsellerle aktariimistir. Urtiniin konumlandirildigi noktalarda kullanicilarin

urine yaklasim ve deneyimleri, gozlemlenerek analizlerle verilmistir.

Sonug bolumunde ise, akilli kent donati tasarimi deneyinin gézlem sonugclari
incelenerek aktarilmistir. Bu dogrultuda tez kapsamina yer alan arastirma
sorular yanitlanmistir. Elde edilen verilere gore ¢alismanin degerlendirmesi
yapilarak, literatur ve tasarima katkisi aktarilarak, konu baglaminda o6neriler

sunulmustur.



2. BOLUM: MEKANSAL ANLAMDA
DONATI VE MOBILYANIN TANIMI

insanoglu, her zaman kendini dis etmenlerden korumaya gereksinim
duymustur. Barinma ihtiyaci, insanin ve tum canlilarin en temel
gereksinimlerinden biri olmustur. insanlar varolusundan bu yana yasadiklari
cevreyi ihtiyaglarina gore sekillendirmigtir (Dikel, 2019). En basit sekilde ele
alindiginda korunma ve guvende olma ihtiyaci ile olusturulan barinma
alanlari, fiziksel sinirlardan olusan hacimlerdir. Barinma alani ihtiyaci ile
olusturulan bu sinirlar beraberinde “i¢” ve “dig” kavramlarini getirmektedir
(Emrali, 1994). Barinma ihtiyaci ile ilk donemlerdeki barinaklar kovuk,
magara gibi yapilar olmustur. Sonraki surecte barinaklar, degisen yasam
bicimleri ve dlcitlerine gére gelismistir. insanlar, zaman iginde topluluklarini
ve yasam bigimlerini sosyal, ekonomik ve kulturel agidan yukseltmis boylece
toplumlarin degisen ihtiyaglarina uygun barinma yapilari ingsaa etmistir. Bu
durum barinaklarin, konuta doénuserek tasarlanmasinin ve konut
tasarimlarinda malzeme arayiglarinin da baslangici olmustur. Barinaklarin
gelisip degismesi ile mekanin olusumu ve mekan tasariminin malzeme ile
baglantisinin kurulmasina imkan tanimig, mekanin iglevleri, donatisi ve

malzemesi bu baglama dahil olmustur.

Mekan, TDK’'de anlamlariyla;

e Bulunulan yer; bir yapi, arazi, bolge ve buna benzer bircok farkli alani
ifade eder.

e Uzay; tanimlamasi ile uzay-zaman kavrami icerisinde yer alan
varsayimsal boslugu ifade eder.

e Ev-yurt, olarak tanimlanmistir. Ev, yurt insanlarin en temelde barinma
ihtiyaci igin olusturulmus fiziksel sinirlardir (S6zluk, 2019).En kisa
haliyle mekan kavrami, insanin bulundugu yer ve cevre olarak
tanimlanabilir. (Dikel, 2019)

Dogan Hasol, Ansiklopedik Mimarlik Sé6zligunde mekanin alt bashklarini dig
mekan, kentsel mekan ve timel mekan olarak belirlemistir. Dis ve kentsel

mekan, yapilarin arasinda kalan ve bunlarla sinirlanan mekan olarak, tumel
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mekan ise mekani farkli islevierden bolmekten kacinarak birgok islevin bir

arada ¢ozulmeye c¢alisildigl ortam olarak aktarmistir. (Hasol, 2010)

Mekanin tanimi dlgegdi fark etmeksizin beraberinde iglevler getirmektedir. Bu
islevler i¢, dis, kentsel veya timel mekan igin farkhlasarak tasarlanan
mekanlarin tarifinin ortaya konmasi igin bir gereksinim olusturmaktadir.
Tanim ve Olgekleri farkll olsa da mekan baglaminda planlanan iglevier
uzerinden belirlenen eylemleri ve eylem alanlarinin sinirlandirilarak
belirtimesine dolayisiyla bu mekanlarin her birinde gereksinimler haline

gelen donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1. Mekansal Donatinin Tanimi

Donati, pek cok farkli alanda kullanimi olan bir terimdir. Bununla birlikte
temelde; donanim, techizat anlamlarinin yani sira bir is ya da eylemi
gerceklestirmek icin gerekli arag gerece verilen isme de karsilik gelmektedir
(So6zluk, 2019).

Donati igin, peyzaj tasarimcisi Cetiner (1991) , insanin ihtiyaglarina cevap
verecek ve gerekli yasama ortamini saglayacak tesislerin timunu igeren
calisma alanlari, dinlenme alanlari, ulagim alanlari vb. alanlar ile barinmaya

hizmet eden alanlar tanimlamasini yapmaktadir.

Bir mekanin, yapinin veya yerleskenin, kullanima gore tasarlanmis, islevsel
olarak ihtiyacglara yonelik yapi baglaminda kurgulanan tasarim eklentileri
olarak tanimlanabilmektedir. Mekanin iglevlerinden kaynaklanan eylemleri
gereksinimlere uygun olarak karsilayan ve kullaniclyr dogrudan ilgilendiren
eylemleri icine alan, mekanin timunu kapsadigi gibi, islevleri birbirine
baglayan, mekani duzenlemeye, ¢ok yonlu kullanima hazirlamaya yarayiglh
tasarim eklentilerini de kapsayan bir kavramdir (Sakal, 2007).

Mimar Dogan Hasol (2010) donati kavramini, donatmaya yarayan seyler,
techizat olarak tanimlayarak, servis esyasi ve mobilyalarin binanin, kentsel

mobilyanin ise kentin donatilari oldugunu eklemistir.



Mekan, sinirlayicilardan olusmaktadir. Bu unsurlar igerisinde kalan hacimler
ic mekanlari olusturur. ic mekadn ve dis mekan, yapisal unsurlar ile
birbirinden ayrilmaktadir. Yapisal unsurlar; déseme, duvar, tavan gibi
tasiyici ve sinirlayici donatilardan olugmaktadir. Fiziksel sinirlar icerisinde
yer alan i¢ mekanda ise mekanin nitelikleri ve iglevlerini uygun bigimde

karsilayacak i¢ mekan donatilari yer alir (Dikel, 2019).

ic ve dis mekanlarda kullanilan birgok donati elemani ve aksesuar, mobilya
bashigi altinda incelenebilmektedir. Mimari mekanlar; sabit ve hareketli

donati elemanlarindan olugsmaktadir.

Duvar, zemin ve tavan kaplamalari, buyuk bolucu paneller, gdmme dolaplar
vb. unsurlar mekanin sabit yapisal donanimlari, mobilya olarak bilinen;
masa, sandalye, koltuk, sehpa, TV dolabi, elbise dolabi vb. esyalar, hareketli
donati elemanlari olarak nitelendirilebilmektedir. Mekan icerisinde bu
unsurlara ek, dekoratif (resim tablosu, cgicek vb.) ve fonksiyonel (aydinlatma
elemani, kapi kolu, gcekmece ray! vb.) elemanlari bulunmaktadir (Dikel,
2019).

Geleneksel bir Turk evini ele alacak olursak, mekéanin kendi kurgusundan
gelistirimis olan oturma elemani (sedir) bir donati olarak
gosterilebilmektedir. Ayni sekilde bu sedirin ortasinda konumlanmis ayakli

sehpa-bakir tepsi mobilya tanimina uygun goérulmektedir (Gorsel 1.).

Konut i¢ mekani digsinda da pek ¢ok mekanda islevlerin birbiri igerisinde
geliserek kimi zaman donusebilen donatilarla karsilik  buldugu

gorulmektedir.



Gérsel 1. Geleneksel Tirk konutu sedir érnegi, izbeli Konak, (Torolsan, 2011)

Mekan igerisinde donati kullanimina 0&rnek olarak, mekanin temel
unsurlariyla baglantili olarak, o mekanin yapisina 6zel tasarlanip uygulanan
sabit oturma, depolama, yatma Uniteleri drnek verilebilmektedir. Bu Uniteler
sabit mobilya olarak tanimlanabildiginden mekanin donatisini olusturan

tasarimlar olarak gorulmektedir.
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Gérsel 2. Sterling Place Apartmani Brooklyn, i¢c mekanda donati kullanimi érnegi (Cogley ,
2019)

Mekan, sahip oldugu tum islevler ve onlara karsilik gelen gereclerle bir
butindur. Bu gerecler sabit olabildigi gibi hareketli de olabilmektedir.
Mekanin igerisinde yer alan bu gerecgler mekanin kendisinden turetiimis
yerlesik yapiya sahip olabilmektedir. Ayni sekilde mobil-hareketli olabilir.
Mekanin iglevini, kullanicisi dogrultusunda karsilayan sabit veya hareketli

donanimlar tasarlanmaktadir. Sabit donanimlar, mekan igerisinde mekanla



butinlesik olarak tasarlanir ve mekanin vyerlesik bir uzantisi olarak

dusunulebildiginden donati olarak tanimlanabilmektedir.

2.2. Mekansal Mobilyanin Tanimi

insanlar, ihtiyaglarina gére yasam alanlarini olusturmaktadir. Bu durum,
mekanlar igin de belirli islevlerin gerekliligini beraberinde getirir. Mekan
icerisinde kullanicinin ihtiyaglarini ve konforunu saglayan bu nesnelerle, bu
islevlerin karsihdir kullaniciya sabit donatiyla saglandigi gibi hareketli
donatiyla da saglanabilmektedir. Hareketli donatilar ayni zamanda mobilya
olarak bilinir. Mobilya, italyanca “mobilia”, Fransizca “mobilier” kelimesinden
gelmektedir. Mobilya, oturulan, yemek yenilen, galisilan, yatilan yerlerin
désenmesine yarayan tasinabilir esyaya verilen genel ad, donati ise bir is ya
da islemi gerceklestirmek igcin gerekli arac gerece verilen ad tanimlamasiyla
sOzlukte yer almaktadir (S6zluk, 2019). Sanat ve mimarlik sozluklerinde
mobilya tanimi birbirine yakin bir aktarimdadir. Sanat tarihcileri, S6zen ve
Tanyeli (2014)’ e gore; Koltuk, kanepe, dolap, sedir, sehpa gibi 6érneklerle
aktarilirken, Mimar Hasol (2010) ‘a goére; oturma, yatma, calisma ve
depolama gibi temel fiziksel gereksinimler, seklinde kullanicinin eylem ve

intiyacglarina yonelik bir tanimlamayla aktariimaktadir.

Mobilya; “yapilarin i¢ dizenini kurmak amaciyla sonradan yerlestirilen ve
cesitli gereksinimleri karsilayan esya” olarak tanimlanmaktadir. Bununla
birlikte, icinde yasanan mekan, kullanicinin yer aldigi sosyal ortamlarin
yarattigi farkh ihtiyaglar Gzerinden de degismekte ve gelismektedir (T.D.K.,
2000).

Mobilyanin, tespit edilmis turleri olmakla birlikte, bagimsiz ve tasinabilir
esyalardan olugsmaktadir. Gérunen kullanim amaglari yemek, yatmak, esya
depolamak vb. yoluyla gunliuk yasami kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda
tarihsel gelisimi icinde mobilyanin kentlegsmeyle birlikte gelismis yapilarda da
yer aldigi gorulmektedir. Mobilya insanlarin begenilerini ortaya koymada
aracl olmak gibi bagka islevleri de yerine getirmektedir (Eczacibasi. Sanat
Ansiklopedisi,1998).
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Gérsel 3. Barcelona Apartmani, Raul Sanchez Mimarlik, ic mekanda mobilya érnegi (Levy
, 2019)

Mobilya toplumun, kimligi, yasam bigimleri, kultara, intiyaclari ve inanglarinin
ortaya koydugu unsurlari Uzerinde tasiyarak bigimlenir. Toplumlari olusturan
bireyler-kullanicilar temel yasamsal gereksinimlerini karsilayabilmek adina
belirli islev alanlarina ihtiya¢c duyarlar. Bireyler, bu gereksinimleri
dogrultusunda mekanlar olugturur. Mekanin igcerisinde bu iglevlerin de
beraberinde getirdigi birtakim nesnelere ihtiya¢ vardir. Kullanicinin alet ve
esya ihtiyaci ile mobilya ilk ¢gaglardan ginumuize kadar geliserek varligini
sUrdirmustir. Icat olundugu zamandan itibaren mobilya, ihtiya¢ olarak
gorulmesinin yani sira bir susleme araci olarak gorulmustur. Mobilya,
donemler boyunca uygarliklarin yagsam kosullarina ve estetik anlayiglarina
bagl kalarak cesitli evrimler gegirmigtir. “Hareketli, devingen ve tasinabilir’
olarak tanimlana mobilya her toplumun yasam bigimi, aligkanliklari, kaltGru
ve estetik degerleri hakkinda pek c¢ok veri saglamaktadir (Sekercioglu,
2017).

2.3. Mekansal Donati ve Mobilyanin Farki

Bir mekanin, kullanim iglevi nedeniyle belirli gereglere intiya¢ duyulmaktadir.
Bu gerecler mekéanin iglevini yerine getiren sabit veya hareketli nitelikte
drunler veya yapilar olabilmektedir. Donati ve mobilya kavramlari, kentsel

tasarim ve meka&n tasarimi Ozelinde birbirinden farkhlasan yonleri
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bulunmaktadir. Mekan tasarimi yénuinden donatinin, mekanin yapi ve
islevleriyle uyum saglayan yerlesik bir kurgusu vardir. Buna karsin
mobilyanin, meké&n tasarrminda hareketli bir igleve sahip oldugu
gorulmektedir.

Hoffman’a gore ise meka&n ve mobilya ayni butunun pargalaridir ve ayni
butinde ikamet etmektedirler (Colomina, 2011). Mobilya kelimesi
Fransizca’da ekipman anlamina gelen “Fourniture” kelimesinden gelir.
Latince kdkenli donati manasina gelen mobilis sifati kullaniimaktadir.
Avrupa KitasI’nin mobilya deyimi daha tanimlayici olarak kabul edilmektedir.
Ekipmanin mobilya olabilmesi icin hareketli olmasi gerekmektedir
(Britannica, web, Erisim: 10.12. 2019)

Gérsel 4. ic mekanda donati 6rnegi oturma (Williamson, 2019)

Gérsel 5. ic mekanda donati 6rnegi calisma (Abdel, 2020)
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Gérsel 6. i mekanda mobilya érnegdi oturma (Abdel, 2020)

Donati ve mobilya temelde ayni fonksiyonlara karsilik gelebilen ancak belirli
farkliliklar gosteren mekan elemanlari olarak bilinmektedir. Oturma
elemaninin donati olmasi mekana sabit ve bulundugu yere uygun butinlesik
bir formda tasarlanmis olmasini gerektirmektedir (Gorsel 4-5.). Ancak bir
mobilya olmasi i¢in mekan igerisinde o iglevi karsilayabilen hareketli olabilen

bir sekilde tasarlanmig olmasi gerekmektedir (Gorsel6.).

DONATI MOBILYA
Yapisal Bagimsiz
Batunlesik Tasinabilir
Sabit Hareketli
Mekan icerisinde Mekan igerisinde
Ek islev alanlari olusturabilir islev alanlari tarifler

Tablo 1. Donati ve mobilyanin farklari (kisisel arsiv 2019)

Mekan igerisinde donati ve mobilya her kullanicinin zamanla degisen kendi
kullanim kurgusuyla tasarlanarak sekillenmektedir. Bir konutun iglevsel
kullanim bigimi, gerek her an degisime acik olan, mobilya ile gerekse

cogunlukla sabit bir kurgu olusturan donatilarla olsun bulundugu zamanin
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ihtiyac ve kosullarini yansitmaktadir. Sabit mobilyalar duvarlar yerine mekan
icinde bdllucu elemanlar olarak da kullanilabilmektedir (Coates, Brooker, &
Stone, 2011). Ayni sekilde mekan igerisinde her mobilyanin iginde
konuslandigi mekanin yapisal kurgusu oOzelinde tasarlanmayabilir.
Mobilyalar, birden fazla meké&nda kullanima elverigli olabilir. Bu tip
mobilyalarin literatirde hareketli donati olarak da gegmektedir. Ayni sekilde
mobilyalarin mekan igerisinde kullanimina uygun olan urinler kapsaminda;
koltuk, lambader, sehpa, masa, sandalye vb. de ornek verilebilir. Donati ve
mobilya tanimlari, literatirde donati ve hareketli donati ve sabit mobilya ve
hareketli mobilya olarak iki farkh sekilde yer almaktadir. Donati ve
mobilyanin temel farkinin mobilyanin hareketli, donatinin ise sabit bir

mekéansal donanim elemani olmasi goralmektedir.

2.4. Kentsel Mekan ve Kentsel Donati Kavramlari
2.4.1. Kentsel Mekan Kavrami

Mimar Hasol (2010) mekani, ‘insani gevreden belli bir élglide ayiran ve
icinde eylemlerini surdurmesine elverigli olan bosluk; boslugun
sinirlandiriimasiyla ortaya c¢ikan ve igindekilerin gorsel izlenim ve algisina
acik, belirleyici ortam, bosun’ olarak tanimlamaktadir. insanlarin mekanlari
algilama bicimi onlarin, yas, cinsiyet, egitim duzeyi, kultarel yapisi gibi
Ozelliklere bagh olarak degismektedir. Ayni mekanda bulunan insanlar igin
bu 6zelliklere bagl olarak, mekanin etkisi farkli algilanmasi mimkuin olmakla
birlikte, ayrica mekan igerisindeki isi1, 1sik, ses, renk, koku gibi fiziksel

etmenler mekan algisina etki etmektedir (Aslan, 2018).

Mekanin bir diger Olgcegdini olusturan turt kentlerdir. Kentler topluluklarin
daha genis bir Olgekte temas ettigi ve kullandigi mekanlardir. Kentsel
mekanlari, icerisinde barindirdigi kullanicisi olan topluluklarin erigimine
kullanimina uygun bigcimde yapilagsmis ya da yapilagsmamis olan alanlari
kapsamaktadir. Mesken alanlari, parklar, caddeler, meydanlar ve kamusal

toplanma alanlari da kentsel mekanlarin kapsamina dahil edilebilmektedir.
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Lynch (2015) kenti soyle ifade eder:

“Kent, ¢ok cesitli sinif ve karakterlere sahip milyonlarca insan tarafindan algilanabilen ve
hatta zevk alinan bir nesne olmanin 6tesinde, yapisini kendilerince sebeplere gore surekli
gelistiren pek ¢ok yaraticinin da urtnddir. Genel hatlariyla bir sireligine sabit kalsa da
ayrintilari strekli degisir. Buyumesi ve formu lGzerinde ancak kismi bir kontrol saglanabilir’
(s. 2).

Kentlerde, farkli kaltirel ve ekonomik yapidaki kullanicilarin, barinma gibi
temel yagsam gereksinimlerinin yani sira, modern kent yasaminin gerektirdigi
sosyal gereksinimleri de karsilayabilmelidir. Bu gereksinimler toplumsal
olabildigi gibi bireysel de olabilir. Her kent kullanicisi, igcinde yasadigi
zamanin yasam seklinin getirdigi gereksinimlere kentsel acidan erisebilmeli
ve bulundugu kent icerisinde gerektiginde erisilebilir olabilmelidir. Kentsel
mekanlar, kullanicisinin; dinlenme, yuruylus yapma, spor yapma, yemek
yeme, aligveris yapma, temiz havadan ve gunesten yararlanma, ¢ocuklarin
oyun oynamasli, c¢alisanlarin is stresinden uzaklasip rahatlama gibi
ihtiyaclarinin karsilanmasina elverisli olmali ve psikolojik, fiziksel ve
ekonomik gereksinimlere de cevap verebilmelidir. Kullanicinin bu ihtiyaglari
kargilanirken, mekanin insan odakli kurgulanarak kullanici konforunun 6n
plana alinmasi gerekmektedir. Bu durum sadece bireysel acidan degil
saglikl bir toplum icin de dnemlidir. Ayrica kentsel mekanlara verilen deger
sosyal ve kulturel agidan gelismisligin bir gostergesi olarak gorulmektedir.

Kentsel mekan turleri;

e Ozel mekanlar,
e Kamusal mekanlar,
e Yari-6zel mekanlar ve

e Yari-kamusal mekanlar olarak siniflandiriimaktadir (Aslan, 2018)
(Gorsel 7.).
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Kamusal mekan

DIS MEKAN DIS MEKAN

KENTSEL MEKAN

Gorsel 7. Kentsel mekanin alan sinirlarinin tarifi (Kisisel Arsiv 2019)

Mimar Kayhan Bakan ve sehir bolge plancisi Guzin Konuk (1987) ‘ye gore;

“kentsel dis mekanlar 6zel yasamin aksine toplu yagsamin tim etkinliklerinin siiregeldigi her
yas cins ve meslek grubunun yararlanmasina agik kent striktirld icerisinde yer alan
mekanlar olarak tanimlanabilir. Kent alani t¢ boyutlu kentsel mekan ise icindeki beseri
eylemler ile (ekonomik, sosyal, kiltirel, politik, dinsel, egitim, spor gibi) cok boyutludur” (s.
12-13).

Mimar ilhan Altan, mimar Joedicke’nin mekan siniflandirma tariflemesini
destekleyerek; “Mekani sinirlandiran 6gelerin farklihgina gére mimari mekan ve
dogal mekan ayrimi yapariz. Bu 6geler; duvarlar, tavanlar, désemeler, sutunlar,
kolonlar ve kirigler ise mimari mekandan so6z ederiz. Bu 6geler; yeryuzu, gokyuzd,
ufuk, calilik, agaglar ve bulutlar ise dogal mekandan s6z edilebilir. Mimari mekanin
veya dogal mekanla birlikte mimari mekanin 6zel durumu olan kentsel mekanlar;
sokaklar, binalar veya bunlarla birlikte yesil mekéanlar, agaglar vb. ile sinirlanir”
demektedir (Altan, 1992; Joedicke , 1985) (Gorsel 8.).

Kentsel Mekan

Mimari Mekan i

(R ||
.-.ILL_I-. Dogal Mekin | Dl L

Gorsel 8. Mimari mekan, kentsel mekan ve dodal mekan ayrimi (Usta, 1995)

16



Kent icerinde yerlesik konumdaki vyapilar, kentin simgelesmis tarihi eser
konumundaki yapilari, yerlesim igerisinde yasayan kullanici ve kent igin belirli role
sahip olmaktadir. Ornegin; kent igerisinde belirli bir bélgenin tariflenmesi o konumda
bulunan, meydan, vyapi, ulasim terminali, anit, mabet gibi yapilarla
desteklenmektedir. Bu yapilarin ¢evresi kentsel donati ve mobilyalarla iglevsel bir
yasam kurgusu saglamaktadir. Kent donatisi, kentsel mekanin bir elemani olarak
tanimlanabilmektedir. Kentsel mekan, mekan kavraminin farkh Olgeklerdeki
cesitlemelerinden biri olarak, yapinin disinda kalan alanin timandn bolge sinirlarca
tarifinden gelismektedir. Bununla birlikte kent mekanini olusturan bilesenler farkli
disiplinlerce farkli noktalardan ele alinmaktadir. Bu farkhlik tasarim oOlcegi
baglaminda genis bir yelpazeye sahip olsa da kentsel tasarimcilar ve peyzaj
mimarlari benzer yénden ele almaktadir. ig¢ mekan tasarimi baglaminda bir kentsel
mekanin tarifi, kentin belirli sinirlamalari olan, kendi igerisinde islevliendirmelere
sahip olabilen bir hacim olarak yapilabilmektedir. Mekanin iglevlerini kullaniciya
dogru sekilde saglayan ogeler mekanin donati ve mobilyasidir. Kentsel
mekanlarda da kullanicinin belirli ihtiyaglarini saglamada donati ve
mobilyalara gereksinim vardir. Bu donati ve mobilyalar pek ¢ok ydnden
genel literatirdeki tanimlamalarla benzerlik gosterse de oOlgek ve baglam

olarak farklilagmalar gorulebilmektedir.

Kentsel mekanlarin, kullanicinin Gzerinde buyuk etkisi oldugu gorulmektedir.
Kentte yasayan bir kullanicinin kisisel alani olan konuttan ¢ikisinda, ilk
karsilastigi dis mekédn o kentin her gun ki akisinin dahil oldugu kentsel
mekandir. Bu nedenle “Kentsel mekanlarin, insanin gunluk hayatina huzur
ve kolaylik verici duzenlemeleri, yasama gucu veren, uyumlu, saglkli bir

moral ortami dogurur (Sakal, 2007)".

Kentsel donatilarin, kent mekani ve kullanicisinin, ihtiyaci ve organizasyonu
adina birgok fonksiyonu vardir. Kentsel donatilar, gok kath yapilarla, ticaret
merkezi, otopark gibi yapilarla c¢evrelenmis kent alanlarinda mekanin
rekreasyonlar ve rekreasyon kullanimlari agisindan zenginlestiriimesi,
canlandirilmasi ve yapay c¢evrenin insanlar Uzerindeki ruhsal baski
etkilerinin azaltilmasinda etkin bir kaynak olarak 6nem kazanmaktadir
(Aykut 1997).
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Peyzaj mimari Aslan (2018)’ e gore:

“Insanlarin yasadiklari mekanlar, hayat kalitelerini etkilemektedir.  Bir kentli evinin
kapisindan disariya cikmasiyla kentsel mekanla olan iligkisi baslar. insanin én planda
tutuldugu, yasanabilir, sosyo-kulturel aktivitelerini yerine getirebilme imkéani olan ve gerekli
konforun saglandigi kaliteli mekanlarda yasayan insanlarin hayat kaliteleri de artar. Kentsel
mekan dizenleme calismalar ile insanlara daha saglikli ve guvenli ortamlar sunarak
toplumsal yasama ve bireylerin sosyal iliskilerine katki saglanmaktadir. Kentsel mekanlarda
kullanici icin cesitli gereksinimleri karsilamanin yaninda, yasanabilir bir ortam ve konfor igin
kent mobilyalari 6nemli rol oynamaktadir” (s. 85).

Kentsel mekanin kalitesi kentsel arastirma verilerine gore degerlendiriimektedir.
Mekéanin iglevsel yaklagsimi, kullanici etkilesimi ve eylem tarifi icin gerekli olan
mobilya ve donatilarin tasarimi ve kullanici yaklagiminin ayni zamanda kent
mekaninin kalitesini etkileyen onemli unsurlardan oldugu gorulmektedir. Kent
mekaninin, insan etkilegimini iginde barindiran tim mekénlar gibi insanlarin
intiyaclarina cevap veren nitelikte olmasi gerekmektedir. Gereksinimlerin
karsilanmasi kent gibi bir dlgekte yapi ve yonetimi de beraberinde getirmektedir.
Ancak sadece bununla kalmayip kullanici eylemlerinin de bir gereksinim olmasi,

mekanin kimlik ve iglev tarifi ve konforun da saglanmasi gerekmektedir.

2.4.2. Kentsel Donati Kavrami

Kentsel donatilar, dnceleri kent mekaninin zorunlu ihtiya¢ alanlari olarak
planlanan ve tasarlanan alanlarin kullanim elemanlari olmuslardir. Son
donemde ise, kullanicilarin ihtiyag ve problemlerini karsilayacak belli
islevlere yanit vermenin Ootesinde, Kkdultirel ve sosyal aktivitelerin
gerceklestigi mekan pargalari olabilecedi gibi birka¢ fonksiyona tahsis

edilmis alanlar haline gelmistir (Sakal, 2007).

Zamanla, kent planlamasi ve kentsel tasarim sureclerinde kentsel, mekansal
amaclari ve elemanlari ile farkh dlcek ve konumda olsa da kentin mekansal
kurgusu icindeki yerini almigtir. Kentsel donatilar her ne kadar temel iglevleri
karsiliyor olsalar da bu islevler zaman igerisinde, teknolojinin ve hizl
degisen modern kent yasaminin gerekleri agisindan yetersiz kalmaya

baslamaktadir.
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Ancak temel iglevlere sahip olduklari géz 6nunde bulunduruldugunda
kentsel mekanlar ve kent kullanicisi agisindan 6énemini yitirmedigi
gorulmektedir. “Anitsal yapi, mimari 6ge, toplanma mekanlari, ulasim
arterleri, acik yesil alanlar vb. kentsel donatilar yerlesmenin hangi
doneminde yer alirsa alsin, kentin tarihsel gelisme surecini gosteren ve

kimligini tasiyan mekanlar olmustur” (Sakal, 2007).

e

Gorsel 9. Kentsel mekan donati érnegi-oturma (ArchDaily, 2019)

Gorsel 10. Kentsel mekan donati 6rnegi-oyun (Gonzalez, 2019)

Cetiner'e (1991) gore yerlesmelerin dizenlemelerinde mekan ile ilgili olan

butun olaylar sistemli bir sekilde gézlenmeli, ¢esitli analizlere dayanarak veri
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tespiti yapilmali, merkezi ve mahalli programlar icinde kalan kabuller g6z
onune alinarak planlamasi ve uygulamasi yapilmalidir. Planlamada
bolgelerinin cografi konum olarak uygun mevkide olmasi, bu bdlgeye yaya
ve tasit ulasiminin gerekli dlgude saglanmasi, alan kullanimi igcin yeterli
otopark, teknik altyapi gibi hizmetlerin verilmesi, birbiriyle iligkili olan donati
tesislerinin iyi organize edilmesi, butunluk iligkisi iginde planlanmasi
onemlidir (Cetiner, 1991). Cetiner donatiyi, “insanin ihtiyaclarina cevap
verecek ve gerekli yasama ortamini saglayacak tesislerin timunu igeren
calisma alanlari, dinlenme alanlari, ulagim alanlari vb. alanlar ile barinmaya

hizmet eden alanlar” olarak tanimlanmaktadir (Cetiner, 1991)

Kentsel donati kavrami, peyzaj tasarimi literatirinde kapsam bakimindan olgek
olarak farkh islenmektedir. Yaklasim olarak, kentsel tasarimcilarin kentsel donati
kavramina kent mobilyalarinin da oOtesinde kentin ulasim hatlari, kent mekani
icerisindeki alanlar ve yapilari da dahil ettikleri bilinmektedir. ic mimarlik disiplininin
bakis agisiyla ele alindiginda donati kavrami hem Olgeksel hem de kulanim olarak
farkli sekilde tariflenmektedir. ic mekan tasarimi icin donati tanimi, i¢c mekanin
kullanicisina yapisal, sabit, islevsel ve yerlesik bir mekan tanimi sunan mekan
elemanlari olarak tariflenmektedir. Bu nedenle, kent mobilya ve donatisinin i¢
mimari baglamda tanimlanmasi da kent mekani igerisinde yapisal, islevsel ve
mekan kurgusuyla butunlesebilen ayni sekilde mekanin kullanicisina taru
dogrultusunda ¢ézimler sunan mekan unsurlari olarak tariflenebilmektedir. Kent
mobilyasi ise ayni sekilde kent icerisinde kullanicisina islevsel ¢ézimler sunan
ancak donatilar kadar yerlesik olmayan mekan unsurlari olarak tariflenebilmektedir.
Bu tanimlama, kent mekaninin tasarimsal kurgusunu yonlendirmeye katki saglayan
ayni bicimde kentin kullanicisina da daha konforlu donati ve mobilya kullanim
alaninin kent mekani igerisinde sunulmasini da desteklemektedir. Kent donatisi, bir

kenti kullanim konforu, kent dizeni ve de kullanici egitimi ile destekleyebilmektedir.
2.4.3. Kentsel Donatilarin Cesitlendirilmesi

Donati, temel anlamda ayni tanimlarla aktarilsa da i¢ mekan donatisi ve
kentsel donati, anlaminda belirli ayrimlari bulunmaktadir. Kentsel donati pek

cok farkh yonden ele alinip siniflandiriimigtir. Bu siniflandiriimalar, altyapiya
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bagli olma, islevine gore, kentsel mekana yerlestirime amaclarina gore,
arin tasarim bakis acisina goére seklinde c¢esitlenebilmektedir. Kent
mekaninin, once islevsel karsiliklarina cevap veren donatilari sonralari
geliserek kentlerin simgesini olusturmaya baslamistir. Bu nedenle kentsel
mekan tasarimi baglaminda kent donatisinin siniflandirilmasi da farkh
kaynak ve bakis acilarina gore c¢esitlenmistir. Kentsel donatiyi Basal (2002),
kent donatisi ve kentsel mekén donatisi baglaminda iki ana bagslik altinda
aktararak; Bir yerlesimin kent 6gesi sayilabilecek alt yapi donatilari ve
mekansal donati sayilabilecek alt yapidan bagimsiz elemanlari olarak
siniflandirmaktadir (Basal, 2002; Sakal, 2007). Ancak kentsel donatinin
farkh  disiplinler ve Olgeklerce aktariminin farklilagsmasi ile bu

siniflandirmanin da gesitlenmektedir.

Kent donatisi, kentsel mekani olusturan énemli unsurlardan biridir. Kentsel mekanin
kullanimi butintyle ele alindiginda kullanici icin, kentin bolgelerinin olusturdugu bir
dis mekandir. Kentsel mekanlar, o kentte yasayan insanlarin, kulturel birikimlerini
sosyal bir ortak alanda paylastigi, aktardi§i ve deneyimleyerek yeniden 6grendigi
yerlerdir. Kentin tanimlanmasi ve deneyimlenmesi adina kullanicilarin; kultarel
kimlikleri, kisisel gelisimleri ve birbirleriyle etkilesimleri bu mekanlarda
gerceklesmektedir. Dig mekanda yapilarin birbirleriyle ve diger 6gelerle olan

iligkilerinin, yakinhklarinin olusturdugu mekana “kentsel mekan” denilmektedir
(inceoglu & Aytug, 2009)

Kent mekaninin tanimlayici 6geleri yalnizca yapilar degildir. Kent yasami kullanicisi
agisindan pek c¢ok unsura gereksinim duyan bir yapidadir. Kentsel mekanda
kullanicinin ve kentin sosyal, iglevsel, erigilebilir, konforlu, aktif alanlarla birlikte
onlari destekleyecek donanimlara gereksinimi vardir. insanlar kent igerisinde sosyal
aktivitelere katilabilir, kentin baska bir noktasina seyahat etmek icin bekleyebilir
veya sadece kitap okuyup oturabilecegi bir banka ihtiya¢g duyabilir. Kentler,
kullanicisina kent mekanini keyifli ve kaliteli bir yasam konforuna elverigli halde
donatilar sunabilmelidir. Kullanici bu sayede yasadigi kentle daha iyi etkilesim
icerisinde bulunabilir. Kentsel mekanlarda, pek ¢ok islevi saglayan donatilar
mevcuttur. Bunlar sokak lambalari, bisiklet kiralama kiosklari, otobUs-tramvay

duraklari, reklam panolari, geri donuasum konteynerleri, oyun ekipmanlari vb. olabilir.
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Kamusal mekanin en énemli parcalarindan olan kent donatilarinin ortak bir dile ve
uyuma sahip olmasi, bulundugu kentsel mekanin batlinligund saglamasi, daha
islevsel ve tanimli olmasi ve kentsel kimligi kullaniciya yansitmasi bakimindan gok
onemli olarak aktariimaktadir (Demir, 2018). Kentsel donatilar, insan-doga
iliskisinde dengeleyici olabilmektedir. Kentsel yasam kosullarinin
yukseltiimesinde ve kullaniciya, onun fiziksel ve zihinsel ihtiyaclarini
kargilayarak yasamiyla uyumlu bir kent ortami sunmasi gerekmektedir. Kent
mekani igerisinde donati kullaniciya kimi zaman tasarim yonuyle pragmatik
bir ¢ozim ve Kkarsilik sunarken, yine tasarim yonuyle kullaniciyi
bilinglendirme yonlendirmede hem c¢evresel hem de toplumsal rol
oynamaktadir. Bu kapsamda pek c¢ok gelismis ulkenin kullanicisinin ve
kentlerin cagdas yasamin gerektirdigi ihtiyaclari odak alarak kullanicisina
ekolojik ve modern yagsama uygun kentsel mekanlar ve donatilar sunmaya
yoneldigi gorulmektedir. Modern ve yasanilabilir kentlerin gerceklesmesi;
kent mekani ve donatisinin modern dunyanin igcinde oldugu duruma ekolojik
¢cOzumler sunabilen, teknik anlamda yeterli ve surduarulebilir, kullanicisi
acisindan yeterli, evrensel ve erigilebilir olmasi hedef ve gerekleri dikkate

alinarak tasarlanmasi ve surekli hale gelmesiyle mumkun olabilecektir.

Kentler, bireylerin sosyal, kulturel, fiziksel psikolojik intiyaglarini karsilayarak
onlara konfor alanlari sunan mekanlar olmalidir. Kentsel mekan,
donatilariyla bir butin olusturarak, keyifli bir kent ortami saglamalidir.
Kentsel donati tasariminin, bu baglamda estetik, iglevsel, konforlu,
ergonomik ve evrensel bir tasarima sahip olmasi gerekmektedir. Kentsel
mekanlardaki donati elemanlari, kentsel yasami daha zevkli ve anlamli
kilmaya, kentsel konfor ve kentsel estetik yaratmaya olanak verebilmektedir
(Yucel, 2006). Kent mobilya ve donatilari, kentsel mekéan tasarimi

baglaminda kent kullanicilari ve kimligi agisindan énemli bir yere sahiptir.

Peyzaj mimari Gdkgen Yucel (2006)’ e gore;
“Planh ve cagdas kentsel alanlarin (cadde, sokak, meydan vs.) hem kenti hem de kentin
parcalarini tanimlayan ve yazili olmayan kentsel karakteristikleri, kigilikleri vardir. Bu
baglamda, ortak kent mekanlari ve kent donatilarinin nitelikleri ve organizasyonlarinin kent
kimliginin olusmasinda ve kent alanlarinin karakter ve hayat kazanmasinda ¢ok énemli rolt
bulunmaktadir” (s. 26-29).
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Kentsel donati elemanlari yerlestirildikleri kent mekani igerisinde, mekan ve
kentin karakteristik Ozellikleriyle uyum saglamalidir. Tasarlanacak ve
kullanilacak olan donati elemanlari, konumlanacagi mekandaki yerine,
boyutuna ve iglevine gore belirlenmelidir. Donati elemanlari bulunduklari
mekan igerisinde sirkulasyona engel olusturmamali, evrensel kullanim

olanag@i tagsimalidir.

Donati elemanlari evrensel tasarim baglaminda uluslararasi belirlenen
standartlara uygun olarak tasarlanmig olmalidir. Kentsel donati elemanlarinin
siniflandirimasinda peyzaj mimarlart ve i¢ mimarlar acgisindan farklilik
goOsterebilmektedir. Kent mekani igerisinde donatiyr i¢ mimari anlamda
siniflandirmak, kent mekanini ic mimari bir yaklagsimla ele almayi da beraberinde
getirmektedir. Donatinin tariflenmesi, kent donatisi agisindan, mekanin kullaniciya
mekanin amaciyla butlnlesik iglevlere yonelik ¢ozUmler sunan unsur ve urinler

olarak yapilabilmektedir.

Kentsel donatilar turleriyle ornekler Gzerinden aktarilacak olursa;
i.  Oturma elemanlari
ii.  Duraklar-Bekleme elemanlari
iii.  Oyun-Egzersiz elemanlari
iv.  Bisiklet park elemanlari
v.  Bilgi, iletigsim ve satis donatilar
vi.  Aydinlatma elemanlari

vii.  Cop-Geri donusum konteynerleri

Olarak cesitlendirilebilmektedir. Donatinin tariflenmesi ve siniflandiriimasi mekanin
Olcegi ve temel iglev nitelikleri yoninden degismektedir. Kentsel mekan tasarimi
baglaminda donatilar, ¢ogunlukla sabit olmakla bulundugu noktalarda kullanici
kitlesinin ¢ogunlugu, yas aralidi veya genel gunlik gereksinimler goz onunde
bulundurularak yapilabilmektedir. Mekan tasarimi, donatinin bir gereksinimden
Oteye gecerek ayni zamanda tasarlandigi ve konumlandirildigi mekanda kullaniciyi
yonlendirme, organize edebilme, islevi ve eylem alanlarinin mekanin niteligine

uygun olarak tariflenmesi i¢in de gerekmektedir.
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i. Oturma elemanlari

Kent, insanlarin meydanlarda parklarda sosyallestigi, birbirleriyle etkilesim
icerisinde bulundugu belirli sinir ve iglevlere sahip mekanlardir. Bu nedenle kent
mekanlarinin  gereksinimleri de yine pek c¢ok farkh O&lgekteki mekanin
gereksinimleriyle benzerlik géstermektedir. ihtiyag duyulan donanimlarin

belirlenmesinde kentin kullanicisi olan insanin rolu buyuk onem tasimaktadir.

Her mekan gibi kent mekanlarinda da kullanicisinin sosyal iglev arayisina yanit
verecek olan oturma elemanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Oturma elemanlari kentsel
baglamda insanlar birbirine yaklastirabilirken onlara 6zel alanlar da olusturarak

kendilerini rahat hissettirebilmektedirler.

Goérsel 11. Olgegi buyutilmis koltuklar halinde tasarlanan beton kent mobilyalari (XXI,
2017)

Kentsel donati 6gesi olarak kullanici kitlesini sosyal anlamda yakinlagtiran bir
tasarim orne@i olarak; Olgegi buyutulmus koltuklar seklinde tasarlanan beton
mobilyalar U¢ boyuttan olusmaktadir. Yerlesme dizeni ise aslinda oturma alani
olmayan ancak insanlarin kisa sureli dinlenmek tzere iligtikleri duvar kenarlari ve
basamaklardan; insanin en ideal dinlenme pozisyonunu arama davranisindan
esinlenilmektedir (Gorsel 11.) (XXI, 2017). Farkh seviyelerdeki oturma yukseklikleri
sayesinde kullanicilarin  bu beton kiumeyi kullanim senaryolari da
cesitlenebilmektedir. Proje, insanlari Uzerine basmaya, tirmanmaya ve dinlenmeye

davet eden kentsel bir olusum sunmay! amaglamaktadir.
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e

Gorsel 12. Slope, Gulglendirilmis beton oturma elemani-bank (Architonic P.-A. A., 2000)

o

Kentsel olcekte kullanicisina hem konfor alanlari hem de sosyal anlamda
canl bir yaklasim sunan SLOPE, Pich-Aguilera Arquitectos’ un tasarladigi,
guclendirilmis farkh formlara elverisli malzemelerden bir araya gelmektedir.
SLOPE, doganin kentsel mekanlarda yeniden uretilmesine ve kentlesmenin
dogaya ¢ozulmesine izin veren takviyeli tag elementten olusan kaliplanmig
bir mobilyadir. Donatinin, detayli ¢alisilmis puriuzsuz dokusunun, Olceklerin
bir araya gelme sekli, yapinin hareket gerektiginde elde edilen gecis
halindeki donusumunden kaynaklanmaktadir. Dogal dokusu ve modulleriyle
¢ok yonlu esnek bir tasarim olmasi amaclanmistir. Bigimsel olarak, tasarimci
tarafindan parametrik bir yaklasim sergilenmistir. SLOPE, modadlleri birbirine
eklendiginde, formlar ve renk oyunlariyla dolu bir tasarim ortaya ¢cikmakta

ve dogal bir birlesim yakalanmaktadir.

Dalgali topografik yuzeyi, yoldan gecenlere konfor, dinlenme ve seyretme
fikrini yansitmaktadir. Baglantisiz monte edilebilir ve 1500 kg agirligindan
dolay! kendinden stabilize kabul edilmektedir. Kentsel bir donati tasarimi
olan Slope, Escofet icin 2000 yilinda mimarlardan Felipe Pich-Aguilera
tarafindan tasarlanmistir (Goérsel 12.) (Architonic P.-A. A., 2000).
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Gorsel 13. Agaclarin etrafinda konumlanabilen hem 1zgara hem oturma elemani olarak
kullanilan bir kentsel donati (Architonic, 2010)

Oturma elemanlari ayni zamanda farkli islevlerle de birlestirilebilmektedir.
Hem agaclar i¢in toprak 1zgarasi hem de moduler bir oturma elemani olan
SINUS, cok islevli yapisiyla; oturma, bisiklet standlari ve agacglar icin
korkuluklar saglayan bir donati segenegidir. Toz boya kaplamali veya
galvanizli celik sacdan yapilmis yapi, Citépin oturma yeri celik yuzeyi ile
termal olarak izole etmektedir. Bdylece kullanim rahathg artmaktadir
(Gorsel 13.) (Architonic, 2010). Amagclanan islevleri etkilemeden yuzey
Izgarasini kullanimi ve insanlar igin daha islevsel bir kamu alani kullaniminin

yani sira agagclar i¢cin koruma saglamaktadir.

—

Gorsel 14. Kamusal alanlar igin eglenceli oturma elemanlari DAC: Danimarkali mimarlik merkezi,
kopenhag (Straschnow, 2013)
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Kentsel donatilar her zaman tek igleve karsilik olarak tasarlanmadigi gibi
siradan ve bildik tasarimlardan olugsmayabilir. Oturma elemanlari yalnizca
bank tasarimi olarak dusunulmemektedir. Bir donatinin kullanicinin ilgisini
cekerek ona keyifli bir kullanim deneyimi yasatmasi kent yasami agisindan
buylk deger tasimaktadir. Kullanicisini hem konforlu hem de keyifli bir
donati tasarimi ile tanistirmak isteyen Hollanda Amsterdam merkezli
tasarimcilar olan Jair Straschnow ve Gitte Nygaard tarafindan tasarlanan
'‘off-ground' kente farkh eglenceli oturma alternatifleri olan ¢ok islevli bir
kentsel donati sunmaktadir. DAC: Kopenhag, Danimarkali mimarlik
merkezinin de yurutuculigunu ustlendigi bu ¢alisma, 2013 yaz doneminde
gerceklesmis ve geri donusturualmus malzemelerden yapilmistir. Tasarimda
amagc, kamusal alanin kullanilmasi ve algilanmasi, tasarimin yetigkinler icin
edlenceye ve oyuna yonelik olmasidir. Her bir oturma elemani, algak bir
koltuk, bir hamak ve bir salincak arasinda kolayca dénusturtlebilmektedir.
Kullanilan ana malzeme eski yangin hortumlarindan olustugu igin tasarim
surdurdlebilir bir sekilde saglanmaktadir. Asili, yuzer, sallanir, désenir —
oturma elemanlari her kullaniciya gore yorumlanabilir sekilde tasarlanmigtir
(Gorsel 14.) (Straschnow, 2013). Straschnow’un tasarimi, kentsel donati
baglaminda yenilikgi ve basit bir ¢cdzum sunmaktadir. Kullaniciy: keyifli bir
bicimde her zaman Kkarsilastigi siradan oturma elemanlarindan farkl,
edlenceli ve ilgi cekici bir cesitlemeyle kargilamaktadir. Kentsel donatilar
kullanicisina sadece pragmatik ¢ozumler sunmakla kalmayip, ayni zamanda
kent mekanina canlilik katarak kent icerisinde yasayan insanlari daha sosyal

hale getirerek motive edecek yonler ve yenilikler sunmasi gerekmektedir.

ii.  Duraklar-Bekleme elemanlari
Kent icerisinde ulagim insanlar adina 6nemli yer tutmaktadir. Her insan ister sabah
ise giderken ister aksam is ¢ikisinda tim bunlardan hari¢ glnun istedigi her saatinde
kentin bir noktasindan bir noktasina ulasmak durumundadir. Bu durum kent
kullanicisinin yasam konforunu da buyuk bir dlgide etkileyen ulasim kavramini
beraberinde getirerek kentin bu noktada Dbelirli ¢6zUmler tagimasini
gerektirmektedir. Ulasim yalnizca kisiye 6zel vasitalarla saglanmadigi gibi toplu
ulasimin getirdigi pek ¢ok olanak kent yasaminin akisini kolaylastirmakta hem

ekonomik hem de ekolojik ¢ozUmler sunmaktadir. Toplu ulagim bekleme noktalari
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olan duraklar kent igerisinde bir duzenin kurulmasina destek olmaktadir. Bu
duraklar, kullanici kitlesinin gesitliligi ve kimi zaman karsilagilan durumlara ¢ozum
saglayan donati tasarimlarini da gerektirmektedir. Fikir, tasarimcisi Florent Prat'in
aktarimiyla, tasarim sehirdeki bitki Ortisu desteklerini ekolojik bir sistemde
cogaltmakla ilgilidir. Kentsel alanlarda ¢evreye duyarli donatilarin sayica az olmasi,
bitki ortistnun kent ylzeyi igerisinde yayllmasini azaltmaktadir. Bitki ortisinin
binalar, kamusal alanlar veya kent mobilyalarina yeniden kazandiriimasi, insan
cevresini korumak igin dnemli bir gerekliliktir. Burada onerilen bitkisel otobus duragi
projesi, sehirdeki bitkisel yuzey alanlarinin mumkun olan ¢ok sayida artiriimasina
tasarim yonuyle destek vermektedir. Otobus veya tramvay duragi, sehirlerdeki
araclarin yerini azaltmak ve sera etkisi gaz emisyonlarini sinirlamak i¢in sembolik
bir kentsel mobilyadir. Burada Urun, bir manzara ortami sunarken, beklemeye ve
durmaya izin vermektedir. Yagmur suyunu depolar, ayrica dusik enerji tiketen

aydinlatmalar kullaniimaktadir.

Multiplicate the vegetal support In town - Vegetal Bus stop #1

seat including recycling water
system

Gorsel 15. Fransa'dan Florent Prat tarafindan tasarlanan otobus duragi (Designboom,
2009)

Gorsel 16. Fransa'dan Florent Prat tarafindan tasarlanan otobis duradi (Designboom, 2009)
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iii.  Oyun-Egzersiz elemanlari

Sehir, bireylerin ihtiyag duydugu gunluk ulasim, bekleme, gibi kullanim alanlarina
oldugu kadar sosyal aktivite alanlarina da gerek duymaktadir. Kent yagami da tipki
surecin uzun zaman igerisinde yenilenme g¢abasinin daha kisa sure igerisinde
guncellenmeye dogru yonelmektedir. Bu arayisin modern kent yasaminda onceleri
cogunlukla gocuklarin gereksinim duydugu oyun alanlarinin zamanla geliserek daha
yetiskin bireylere de hitabeden spor alanlarina donusmesi s6z konusudur.
Kullanicinin zamanla birlikte artan bu gereksinimi kentlere oyun ve egzersiz iglevli

donatilari kazandirmaktadir.

Gorsel 17. Egon Mgller-Nielsen tarafindan tasarlanan ikonik heykel oyun alanlari 1954 12
(Paolinelli, 2010), 13 (Mondo, 2012)

Kullanim agisindan daha énceleri kimi tasarimcilar tarafindan daha heykelsi
islevlere sahip olan oyun donatilari o zamanlar daha ¢ok g¢ocuklar igin
tasarlanmaktadir. Ginumuzde oyun donatilarinin kullanim noktalarin ve yas
gruplarina gére de ergonomik agidan cgesitlendigi goérilmektedir. 1954’te
mimar Egon Mgller-Nielsen tarafindan tasarlanan ikonik heykel oyun
alanlar, tasarlandigi dénemde buyuk ilgi gormustir. Cocuk oyun alani
donatisini heykel yonuyle ele alan tasarimci, bu baglamda kullaniciya hem
gorsel hem deneyimsel anlamda farkl bir kentsel donati sunmustur (Gorsel
17.).

29



Gorsel 18. Punggol Brooks, cok islevli butlinlesik gcocuk oyun alani (Playpoint, 2016)

ADDP Mimarlik tarafindan tasarlanan Punggol Brooks oyun alani, kullaniciya eglenceli
ve farkli yumusak materyallerin kullanildigi guvenli bir oyun alani sunmayi
hedeflemektedir (Goérsel 18.) (Playpoint, 2016). Oyun alanlari kullanicisinin gocuklar
oldugu gbéz 6nune alinarak tasarlanmalidir. Bu donatilar, eglenceli olmanin yeterli
olmadidi ayni zamanda tehlike olusturmayan malzeme ve form kullanimini
gerektirmektedir. Farkh donemlerde oyun alanlari farklh malzemelerle tasarlansa da
ginimuzde kullanilan malzemeler ahgap, plastik bazli kompozitler olarak 6ne

cikmaktadir.

Gorsel 19. MINE / Carve + OMGEVING olarak oyma oyun parkuru (Archdaily, 2016)

Kent mekani igerisinde oyun donatilari kimi zaman parkur formunda tasarimlar
olarak yapilanmaktadir. Oyun parkurlarinin kullanici kitlesi oldukga ¢esitli olmakla
beraber insa edildigi alanda sosyal bir igleve karsilik gelmektedir. Beringen, Belgika’
da Carve, OMGEVING tarafindan tasarlanan, ¢ok yonlt oyun parkuru kullanicisina
aktif ve farkli secenekler sunarken bulundugu mekana manzara yonuyle katki

saglamasi amacglanmaktadir (Gorsel 19.).
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Gorsel 20. Step Bench, ¢ocuk, geng ve yetiskinler igin tasarlanmis kas hareketlerini

gelistirmeye yonelik donati (Richter-spielgeraete, 2016)

Richter-Spielgeraete Firmasi tarafindan ¢ok yonlu bir kentsel donati olan

Step Bench'in beden O4lglisu ve arzularina gore oturma icin ug¢ farkli

yuksekligi bulunmaktadir. Ayrica, alternatif olarak 6nceden belirlenmis Gg tip

yukseklikten her bir yukseklikte durma ve oturma, bacak ve sirt kaslarini

kuvvetlendirme ve calistirmasi amaciyla tasarlanmistir. Top kollari, ayaga

kalkmaya yardimci olmak igin kol dayanaklarina monte edilmistir.

Kullanici kitlesi;

Okul gocuklari

Geng insanlar

Yetigkinler

Anaokullari, okullar, okul sonrasi programlar veya benzeri gibi
denetimli oyun alanlari

Anaokullari, okullar gibi halka acik alanlar

Okul programlari veya benzeri

Tasarim kullanicisina yasa yonelik kullanimda, evrensel bir tasarim

yaklasimi sunarak, pek ¢ok oyun ve egzersiz kabiliyeti sunmaktadir (Gorsel

20.).
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Gorsel 21. Ball Game, ¢ocuk, geng ve yetiskinler igin tasarlanmis kas hareketlerini
gelistirmeye yonelik donati (Richter-spielgeraete, Ball Game, 2015)

Richter-Spielgeraete Firmasi tarafindan ¢cok yonlu bir kentsel donati olan
Ball game tasarimi ile tek ayak ustinde durma denge hissini artirmayi ve kas
sistemini guglendirmeyi amaclamaktadir. Topu pistinde hareket ettirmek ayni
zamanda es zamanli olarak koordinasyonu ve goz ile bacak arasindaki etkilegimi
de egiterek guglendirir. Yetigkinlerin yani sira ¢ocuklar i¢cin de bu zor ama ayni
zamanda eglenceli bir aktivite olabilmektedir. Okunmasi kolay egzersiz talimatlari
optimum kullanima yardimci olmaktadir.
Kullanici kitlesi:

e Okul gocuklari

e Geng insanlar

e Yetigkinler

e Dahaileri yastaki insanlar

e Oyun alanlari, parklar ve benzeri gibi denetlenmeyen halka agik oyun alanlari

(Gorsel 21.). (Richter-spielgeraete, Ball Game, 2015)

iv. Bisiklet Park Elemanlari

Gunumuzde sehirler teknolojik gelisimin yaninda gitgide kalabalik bir populasyona
ulasmakta ve bu durumun en buyuk etkisi trafik yogunlugu yoénuyle kent insaninin
hayatina yansimaktadir. Kimi kentlerde insanlarin trafigi azaltacak bir ¢6zim olarak
gorebildigi, hem ekonomik olmasi hem de gevre duyarliliginin artmasi ile bisikletlere
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yoneldikleri gorilmektedir. Kent mekanlarinda bisikletlerin organizasyonu igin park
donatilarina, yolara ve bu ulasim aracinin gereklerinin karsilik bulacagi ¢ozimlere

ihtiya¢c duyulmaktadir.

Gérsel 22. PIT IN Yaratici iki iglevli Bisiklet duraklama Unitesi (inhabitat, 2011)

Japonya merkezli MUU STORE tasarim studyosu tarafindan tasarlanan PIT
IN bilinen bisiklet park Unitelerinin aksine, tamamen iglevsel bir masa
olmasinin yani sira, duraklama Unitesi olma islevine de sahip olmasi
amaclanmaktadir. Bisikletle ulasim bicimini kent yasami ve kent mekani
icerisine eglenceli ve islevsel bir yonden entegre eden bir tasarima sahiptir.
PIT IN ¢ok yonlu ¢alisma masasi, hem bisikletinizi saklamak i¢in guvenli bir
yer olarak goérev gorurken hem de hizli bir kahve alirken veya e-postanizi
kontrol ederken kullanilabilmesi adina tasarlanan Uurin, modern kent
yasaminin hizlanan ritmini yakalamaktadir. Uriin malzeme olarak;
kontrplaktan yapilmistir. Diger noktalardaki kilittenme sikintisi olmadan,
“cafe pit” duraklar i¢in kullanilabilmektedir. Bu tasarim 2009 yilinda Milan
Salone Satellite'deki Tasarim Rapor Oduli'ne aday gosterilmistir (Gorsel
22.) (inhabitat, 2011) .

v. Bilgi, iletigsim ve Satig Donatilari
Kentler hem kendi kullanicisini hem de ziyaretgisini dogru yonlendirecek gereclere
ihtiyag duymaktadir. Kent icerisinde erigebilirlik ve erigilebilirlik cagimizin en blyuk
gereksinimlerinden biri haline gelmigtir. Kullanici kent igerisinde belirli birimlere

ulasmaya oldugu kadar dogru bilgi edinmeye de ihtiya¢g duymaktadir. Kentler igin
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tasarlanan kimi noktada gegcici kimi noktada ise kalici olarak dustnulmuis kent
kiosklari bilgilendirmenin yani sira pek ¢ok yonden kullaniciya kolaylik sunarak acil
cozumler dretilmesine yardimci olmaktadir. Kiosklarin yani sira bufeler de hem
kullanicinin sehirdeki gunlik rutini icin gerek duydugu urunleri temin edebilecegi
birer durak hem de bilgilendirerek dogru yonlendirme saglamak acgisindan bir
referans noktasi olarak kullanilabilmektedir. Her giin degisen ve gelisen yasamin

kullaniciya daha kolay adapte olmasina yardimci ve kenti daha erisilebilir kilan kent

Gorsel 23. Katlanabilen satis bufeleri, Londra (arkitera, 2017)

Make Architects tarafindan tasarlanan satis bufesi hafif birimlere sahip olmanin
yaninda, tasariminda kagit katlama tekniklerinden yararlaniimaktadir. Londra’da
konumlandirilan katlanabilen satis bufeleri Make Architects tarafindan
tasarlanmistir. Kalici, bakimi kolay ve dayanikli bir tasarim talebine cevap vermeyi
hedefleyen kiosklar, glincel ve garpici gérinimde olmasiyla kent igcerisinde sanatsal

bir yone de hitap ettigi gorulmektedir.

Tasarim studyosu amacin, kiosklarin sadece pratik amaclarla kullaniimasi degil
sanatsal olarak da bir ifade bulmalari oldugunu dile getirmektedir. Kagit katlama
sanati origamiden esinle gelistirilen bufeler, gcelik gergevelerin disina kontrplak ve
su gegirmez kaplama uygulanarak inga edilmistir. Acilip kapanabilen tasarima sahip
olan bu yapilar yer degistirebilecek kadar hafif Gretilmistir. Bilgilendirme noktalari
olusturmak adina tasarlanan yapi kent icerisinde hem estetik hem de dinamik bir

gorunumle fark edilir hale gelmektedir (Gorsel 23.).
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Gorsel 24. Kei Miyazaki tarafindan tasarlanan bilgilendirme haritasi WATERRAS (km-d.jp,
2013)

Kei Miyazaki tarafindan tasarlanan bir bilgilendirme haritasi olan WATTERRAS,
Tokyo'nun Awaji-cho bdlgesinin buylk olcekli kentsel yeniden gelistirme projesi
olarak planlanan ofis, apartmanlar, ticari, salon, galeri ve parki iceren “eski
geleneklerin basarisi ve yeni gelismis topluluklara yeniden dogma” konseptiyle
karmagsik bir tesisin harita aktarimi olarak gelismistir. Tabela ylzeyi igin, 1sikla
aydinlatilan gizgilerin seffaf taban panelinde yuziyor gibi géorinmesini saglamak igin
cerceve kenarina aydinlatma fikri kullanilmistir. Boylece i¢ aydinlatma tipine kiyasla
Isigin etkilerinde daha net ve grafik cizgilerinde ise hassas ve keskin gérinim
olusturulmasi1 amaglanmistir. Donatida kullanilan fikir ile gece daha dikkat ¢ekici bir
hale gelen pano Ug¢ boyut efekti de tasiyan bir gorunim kazanmaktadir.
Bilgilendirme panolarinin, kolay fark edilir, acik ve net tarifler iceren bir aktarima ve
okunur bir tasarima sahip olmasi gerekmektedir. Kullanici algisi dikkate alinarak

tasarlanmalidir (Gorsel 24.).
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Gorsel 25. Londra’'nin batisinda, ingiliz firmasi Archio tarafindan tasarlanan The Kiosk (Pallister ,
2014)
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Londra’nin batisinda, ingiliz firmasi Archio tarafindan tasarlanan The Kiosk, gicek
yapraklarinin mikroskobik gérintimlerinden ilham alinarak gelistirilen dalgali ahsap

citalarla gevreli bir tasarima sahiptir.

Tasarimcilar, Ladbroke Grove'daki St Helen's Gardens ¢icek duraklarini insa etmek
icin dijital ve el yapimi imalat tekniklerinin bir kombinasyonunu kullanmaktadir.
Yatay ahsap c¢italar, cephede dalgalanma etkisi yaratmak igin dalgal profillerle CNC
ile kesilmistir. Citalar daha sonra tabakali hale getirilerek oval sekilli beton taban
Uzerine oturan galvanizli ¢elik bir yapiya civata ile baglanmistir. Stidyo, kugik
siparis icin geleneksel gicek motiflerinin 6tesine bakmak istemi ve Mimar Kyle
Buchanan, "Petal ylzeyinde kuguk U¢ boyutlu sirt desenlerini ortaya ¢ikaran gicek
yapraklarinin elektron tarama mikroskobik goruntulerinden ilham aldik" demigtir.
Kiosk kapilari gin boyunca aciktir ve Accoya kereste tezgahina gicek hazirlamak
ve sarmak icin alan yaratmaktadir. "KIOSK" yazimini paslanmaz celik harfler
yapinin ¢atisina yerlestirilmistir. Cicekler gevredeki kaldirima yerlestirilen raflarda
goéruntulenir ve geceleri kioskta muhafaza edilmektedir. Bu proje, daha dnce bir
cicekgi olan bir komsu dukkan igin kullanim degisikliginin bir pargasi olarak ortaya
citkmistir (Gorsel 25.) (Pallister, 2014). Baslangigta planlamacilar tarafindan
reddedilen proje, blyuk yerel destek aldiktan sonra onay kazanmisgtir. Teklifi
arastirirken uygulama mimari Buchanan, CZWG'nin Westbourne Grove'daki halka
acik tuvaletlerinin yani sira Londra'daki diger kiosklar olan Kensington Kraliyet ilcesi
ve Chelsea'deki bir dizi gazete bifesi olan Thomas Heatherwick'in Paperhouse'u
incelemigtir ve "Londra, Foley Caddesi'ndeki susli demir iskelet umumi tuvaleti ve
bir sokak direginin dibinde yer alan ve en kuguk polis merkezi olan Trafalgar
Meydani'ndaki polis karakolu da dahil olmak tzere ilging bir kiosk binalari gegmisine
sahip, "demistir. Proje, uygulamanin yeni agilan Londra ofisi tarafindan tamamlanan

ilk projelerden biridir.
vi. Aydinlatma elemanlari

Sehirler yalnizca gunduz yasanan mekanlar olarak dustunulmedigi gibi kendi
icerisinde kullanicisina geceleri de hizmet sunmak durumundadir.
Gecmisten gunumuze olan surecte kullanicinin baglarda tek tek manuel

olarak yakilan sokak lambalari zamanla yerini elektronik aydinlatmalara
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daha da o6tesine bugune gelindiginde yenilenebilir gines enerji sistemleriyle

calisan kent aydinlatmalarinin tasarlandigi gorulmektedir.

Teknolojinin gelisim yansimalari, kent donatilarinda farkli donati turleri ve
kentin tumune yakininda gorulebilece@i gibi aydinlatma donatilarinda da
gorulebilmektedir. insanlara kent igerisinde belirli oranda aydinlatmanin
yerinde ve dogru kullanimiyla kent tasarimi anlaminda konforlu bir yasam

sunulabilmektedir.

Gorsel 26. Hem aydinlatma hem de sinirlama elemani olarak islevlendirilmis bir donati
elemani (Forms-surfaces, 2018)

Her kentsel aydinlatmanin boyutlari ve kullanim amaglari farklilasabilmektedir. Kent
mekani igerisinde belirli sinirlayicilari tanimlamak igin kullanilmasi planlanan ve
Forms+Surfaces’in Grinu olan The Knight Bollard, kent i¢erisinde hem sinirlama

elemani hem de aydinlatma olarak kullanilan bir kentsel donatidir.

Boyut olarak sinirlandirma elemanlariyla ayn boyda kalmasi, kullanicinin adim
noktalarinda daha aydinlik bir goéris acisi olusturarak yayalara avantaj
saglamaktadir. Aydinlatmanin kaynagi olan kismin acili olarak tasarlanmasi ile
iIsigin donati etrafinda asagi yonde dagilmasini saglamaktadir. Bu sayede
kullaniciyi rahatsiz etmeyen bir aydinlatma saglanmistir (Gorsel 26.)
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Gorsel 27. Solar tree-street lamp, Giines enerijisi toplamada kullanilan bir sokak aydinlatmasi
Milano (Rosslovegrove, 2010)
Gunes enerjisi dinyanin en fazla maruz kaldigi gunes 1sigini elektrik enerjisine
cevirmek icin geligtiriimis bir sistem olarak gunumuz kent anlayisinin donati
tasarimlarinda glin gegtikge yayginlasmaktadir. Solar agaclar bu sistemi kullanarak
gun igerisinde gunes 1sigini toplayan dallanarak yayilan bir géorGnimuU andiracak
sekilde vyuzey alani artinimis gdde dogru genisleyen vyapilar olarak
tasarlanmaktadir. Ross Lovegrove tarafindan Milano italya’da tasarlanan, Artemide
tarafindan Uretilen solar tree, bir glines enerijisi toplama agacidir. Ayni zamanda
topladigi gunes enerjisini aksamlari aydinlatma elemani olarak kullanmak Uzere
tasarlanmistir. Gunes enerijili sokak lambasi, fotovoltaik sistemden saglanan gunes
enerjisini kullanarak yenilikgi bir tasarimi LED aydinlatma sistemlerinin teknik
performanslariyla birlestirir. Glines Agaci, enerijisini ve 1s1gini kontrol eden yerlesik
bir yapay zekaya sahiptir. GUnes Agaci, aydinlatma elemani olmasinin yani sira

ziyaretgiler i¢in bir yer ve bulusma noktasi olarak tasarlanmistir (Goérsel 27.).

vii. Gop-Geri donligiim konteynerleri

Sehirler, glin gectikce kalabaliklasirken en fazla ihtiya¢ duyulan donatilardan biri
geri donusum donatilar olmaktadir. Kentin kullanici sayisi artikga atik miktari da
ayni Olgude artmaktadir. Bu artisin kent igcerisinde dengelenmesi saglanarak
kullanim ihtiyaci hem karsilayacak hem de Pratik ¢dozUmler sunacak tasarimlar
uretilmesi gerekmektedir.
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Gorsel 28. “DropP1it” klasik sigara kutusu (Geviews, 2019)

Geviews Tasarim stlidyosu’na ait bir tasarim olan DropPit sigara atik haznesi olarak
tasarlanmistir. Tasarimda amag, kullaniciya kolaylik saglamanin yani sira 2400 atik
kapasitesiyle, haznenin daha uzun araliklarla bosaltiimasi ve zamandan kazanim

saglanmasidir (Gorsel 28.) (Geviews, 2019).

e . o

Gorsel 30. Central Park Cop ve Geri Dontsum Kutulari (Segd, 2014)
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Gorsel 31. Central Park C6p ve Geri Donlsum Kutular (Segd, 2014)

Central Park ¢op ve geri donusum kutulari, Landor Associates tarafindan 2013
yilinda Amerika’nin New York sehrindeki Cenral Park igin tasarlanmigtir. Central
Park koruma konseyi, Amerika'nin en sevilenlerinden biri (ve yilda 40 milyondan
fazla ziyaretgiyle en ¢ok kullanilan) halka acik kentsel alanlardan biri olan New York
City Central Park'i restore etmek, bakimini yapmak ve gelistirmek igin ¢alismaktadir.
Endustri arastirmalarina ve saha igi calismalara dayanarak, Landor ekibi parkin geri
donusum ve surdurulebilirlik sorunlarini ele almak igin ¢ok yonlu bir yaklagim
geligtirimesine yardimci olmustur. Landor Associates'in tasarimi ayni zamanda
ziyaretcileri geri donisume tesvik etmek, The Central Park Conservancy bahge
personeli i¢cin ¢op toplama islemini kolaylastirmak, Olmstead ve Vaux'un 19. yuzyil
yerel manzaralari ve mimarisiyle uyumlu olmak ve Central Park Conservancy'nin
roline ve katkilarina yénelik ziyaretci bilincini artirmayi hedeflmektedir. Bu kriterlerin
tumu, kemirgenler, kuslar, rakunlar, sehir madencileri, saglamlik, bakim ve igletme
guvenligi gibi diger endiselerin yani sira tasarima da dahil edilmistir. Landor tasarim
ekibi yeni ¢Op kutularini parkin ¢evre koruma gorevine uygun bir sekilde
tasarlayarak, park ziyaretgilerini ydnlendirmek ve egitmek icin bir arac olarak islev
gbrmesi amaclamaktaydi. Kutular, ABD'de, Alcoa tarafindan tedarik edilen ve% 30
geri donusturilmuas icerik iceren ve sirayla geri donusturulebilen, korozyona
dayanikh, ugak sinifi aliminyum alagimdan elle Uretildi. Kutular gevre dostu bir
sekilde bitirildi. Ve imalat¢i Landscape Forms tarafindan gelistirilen tescilli, tg¢
katmanli toz boya ile boyandi. Ziyaretcilerin davranigini degistirmeye yardimci
olmak igin, tasarim ekibi kendi kendine siralama geri dontisumlerini daha sezgisel
hale getirmek icin renk kodlamasi ve farkli boyutlarda agikliklar kullandi. Dikey
citalarin e@imi, namlu ve kapagdin spiral hareketi ve tipografik yerlestirme,
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kullanicinin gézuna yukari ve haznelerin agikliklarina gekmek ve ayrica kullanicilara
kutulara yaklasirken karar vermeyi glclendirmek icin kullaniimistir. Central Park
Conservancy, New York Sehri Parklar ve Rekreasyon Bolumi, Kamu Tasarim
Komisyonu, basin ve park ziyaretgilerinden 6vgu aldi. Ancak gercek basarilari,
dagitimlarindan bu yana geri donisimdeki%35'lik artisla kanitlandi (Goérsel 30-31.)
(Segd, 2014).

Amerikan kent bilimcisi William Holly White (1917-1999) 1970’te kentsel alanlarin
dinamiklerini arastirmak Uzere, “The Street Life Project (Sokak Yasami
Projesi)’adinda bir arastirma grubu kurmustur. White, kentsel 6gelerin sosyal
cevredeki etkisi Uzerine kent bilimi alaninda uzun yillardan beri kabul gérmus
sonuglar elde etmistir. Yillarca stiren arastirmalarin sonucunda olarak 1980°de “The
Social Life of Small Urban Spaces” adinda bir kitap yayinlanmigtir. Yayin, New York
sehrindeki meydanlar, sokaklar, parklar ve diger kent mekanlarinin incelemelerinin;
insanlarin meydanlari kullanim izlenimlerinin, bazi mekanlarin insanlar tarafindan
kullanilip bazi mekanlarin ise bos olmasinin sebeplerinin ve analizlerini
aktarmaktadir. White ve ekibi calismasinda, kentsel mekanlarin kullanimina dair;
oturma alaninin ideal yuzdesi, gunes, ruzgar, 1sik, su gibi etkenlerden, agdag
kullanimi dahil pek ¢ok unsuru incelemiglerdir (White, 1980). White, ekibiyle
gerceklestirdigi kent arastirmalarinda, kentsel mekan donatilari ve 6gelerine dair
belirli sonuglar elde etmistir. Bunlar;
* Bir mekani kullanan Kigilerin sayisi basarinin ilk élgutadar.
+ Kosebasinda bulunan bir meydan ve o mekanda bulunan bir satici orada
hareketli bir akigi saglar.
* Cocuklar ebeveynlerini gorebildikleri her mekanda kendilerini guvende
hissedip, rahatga oynar.
* Heykellerin bulunduklari mekéna gugli sosyal etkisi vardir; kullanici etrafinda
dolasir, fotograf ceker, arkadasini bekler veya ona dokunur.
* Mekanda bulunan basamaklar sizi farkinda olmadan bulundugu alana g¢eker,
mekanda hareket saglar.
* Cicekler, kaldirim taglari, oturma banklari bulunan meydanlar kent kullanicisi
icin iyi bir bulugma alanlaridir.
* Yesil doku, mevcut kent ortamiyla uyum saglamalidir.

+ Kentsel mekadnda bulunan su 6gesi toplumun sosyallesmesine katki saglar
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(White, 1980).

“White’tan sonraki kent bilimcilerine 6rnek teskil eden arastirma yéntem ve
bulgulari esas alinarak 1975 yilinda kurulan Project for Public Spaces
(PPS)” adh sivil toplum kurulusu, yluzlerce kentsel mekani inceleyerek, agik
alanlarin tasarimina yoénelik bir yaklasim gelistirmistir (Project for Public
Spaces, 2002). White ve ekibi tarafindan New York’'un bircok farkli
noktasindaki kamusal parklarin, meydanlarin kullanimi incelenmistir’
(Demir, 2018). “Project for Public Spaces” (PPS) grubu inceleme ve analizler
sonucunda basarili mekanlarin sahip olmasi gereken Ozellikleri 4 ana grupta
aktarmistir;

+ Kullanicl igin konforlu,

+ Kullaniciya farkli eylem alanlari ve aktiviteler sunan,

* Kullanicinin insanlarla bulugsma ve sosyallesmesine olanak sunan,

« Ulasilabilir ve erisilebilir
Elde ettikleri verileri bir diyagram araciligi ile sunmustur (Tablo 2.). Diyagramda, li¢
halkada kullanicina verdigi sezgisel, soyut nitelikler; 2dis halkada ise 6lgilebilen,
sayisal nitelikler gosterilmektedir (Project for Public Spaces, 2002). Bu diyagram
uzerinden basarili mekanlarin degerlendiriimesinde mekanin kalitesini belirleyen,
soyut degerler ve olgulebilen nitelikler, kullanicisina ulasabilen ve yasayan kent

mekanlarin olusumunu saglamaktir (Demir, 2018).

KENT MEKANININ KALITESINi BELIRLEYEN UNSURLAR

Erisi .
Sosyallik r:;;lm Ve Konfor ve Imaj
Baglantilar

-

Aksam aktiviteleri L Yapilann dayanikhhk Gayrimenkul

i

Park kullanim

Eglenceli
Aktif
Canl
Ozel

sitlilik +  Gilivenli
sl - Siireklilik . -
Yonetim . Temiz

Yaklagim .« Yesil
Bt Yasanilabilir
Okunabilirlik 5 [WETEY
Erigilebilirlik . Etkileyici
Yakinlik

Sosyal cevre
iliskileri
interaktif
kullanim

is birligi

Gergek
Kullanigh
Dogal
Surdurulebilir

Tarihi

Tablo 2. Basarili mekanlari degerlendirme diyagrami (PPS, 2002'nin verilerine gére
uyarlanmigtir.)
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+ “Site Furnishings” kitabinda; William H. White’in yaklagimlari dogrultusunda
kent donati ve mobilyalarinin bulunduklari mekanin kullanim basarisindaki
etkisine dair farkli etkenlerden verilmektedir (Main & Hannah, 2010) Bu
etkenlerden bazilari;

« Bir alanin basarili veya basarisiz olarak degerlendiriimesinde sadece o alani
kullanan insan sayisi etken degildir.

* Kent mobilyasini bulundugu noktada bir sanat parcasi olarak dusunulmus
olabilir. Bu yaklasim mekanin farklilagsmasini ve insanlar Gzerindeki algisinin
degisimini saglar.

+ Cesme, heykel gibi 6zel figurler bir mekani ¢gekim merkezi haline getirebilir
ve sosyal ¢gevrenin simgesi haline gelebilir.

+ Kent mobilyasinin tasarimi, bulundugu mekéanin karakterini tanimlar.

+ Tasarim Uzerindeki kulturel etkiler basarili sonuglar gikarabilir.

* Mekandaki rizgarin veya suyun sesini hissetmek, isik, golge etkisi mekanin
basarili olma kriterlerindendir.

« Biralani yonetebilme ve sirdurme kabiliyeti mekanin bagarisini belirleyebilir.

+ Kent mobilyasi bulundugu mekanin kimligi ile etkilesim saglar.

« Bir mekan kullanicisina oturma, oyun oynama, ¢alisma gibi farkl aktiviteleri
yapma imkani veriyorsa bu mekana basari getirebilir (Main & Hannah, 2010).

Elde edilen veriler, kent mekanlarinin tasarim ve kullanim agisindan basarisini géz
onune koymaktadir. Arastirmanin sonuglari pek ¢ok kent tasarimcisi tarafindan

desteklenmekte ve kabul gormektedir.

Gunumuzde kent donatilari pek ¢ok agidan kullanicisi ile etkilesime ge¢gmektedir.
Gerek tasarimi gerek islevleriyle olsun ¢agin getirilerini sunan kent mobilyalarinin
yani sira tumuyle yalin ve ilgi goren tasarimlarin sehirlerde kullanicisina sunuldugu

gorulmektedir.

2.5. Bolim Sonucu

Bu bdélumde, mekansal anlamda donati ve mobilya kavramlari tanimlanarak mekan
icerindeki konum ve kullanimlarina deginilmigtir. Donati ve mobilya kavramlarinin,

farkh tasarim odaklari agisindan ne sekilde tanimlandigi aktariimistir. Donati ve

43



mobilya kavramlari arasindaki ayrimlar 6rneklendirilerek aktariimigtir. Kentsel
mekan kavrami tanimlanarak incelenmistir. Kent mekaninin unsurlari Uzerinde
durulmus ve kentsel donati kavrami tanimlanarak, kent mekani icerisindeki yeri ve
siniflandiriimasi yapilmigtir. Kentsel mekanin yapisal unsurlarini iginde barindiran
kent donatisi kavrami, altyapi ve donati alanlari olarak siniflandiriimis ve érneklerle

aktarilmistir.

Kentsel mekén donatilari, peyzaj 6geleri donatisi ve kentsel donati elemanlari
olarak siniflandiriimis ve drneklerle aktariimistir. Kentsel mekanlarin basarili olma
kriterleri Uzerinde durulmus ve dunya Uzerinde tasarlanmis modern kentsel donati
elemanlarindan 6rnekler Gzerinden kent donatisi aktariimigtir. Bolimde aktariimak
istenen ana unsurlar, mekénsal anlamda donati ve mobilya kavramlarinin tanimi ve
ayrimi, kentsel mekanlarin tanimlanmasi ve bunu saglayan kent donatisi ve kentsel
mekan donatilarinin tanimlanmasi, kentsel donatilarin farkli tasarimlarda, farkl
bakis acilariyla bir araya gelerek c¢esitli islevsel karsiliklarin birlesmesi, bu sayede
kent mekaninin ve kullanicisinin kent donatisiyla etkilesimidir. Sonraki bdlumde,
akilli malzemeler ve sistemler tanimlanarak tarihsel sureci kisaca aktarilacaktir.
Akilli malzemeler siniflandirilarak érneklerle aktarilacaktir. Akilli sistemler Gzerinde

durularak kentsel mekanlarda kullanimina dair ornekler ile incelenecektir.
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3. BOLUM: AKILLI MALZEMELER VE SIiISTEMLER

Malzeme kullaniminda beklenti genel anlamda kullanim olarak malzemenin ortam
etkilerine dayanim gostermesi yonunde olmustur. Teknolojik gelismeler ihtiyaglarin
degisimini dogurmus ve pek ¢ok alanda malzemelerden daha kapsaml bir fayda
beklenmeye baslamistir. insanlar, ellerindeki imkanlarin da artigiyla yapisal
anlamda materyalleri derinlemesine inceleyerek farkh etkilerini kesfedip bu etkilerin

farkh alanlara islevsel olarak yansimasini saglamislardir.

Fiziksel Baglam

Kullanici Gereksinimi

TASARLANAN

g FORM

Mekénsal Kurgu

Malzeme

——

Tablo 3. Tasarim sirecinde malzemenin roli (Mohamed, 2017’nin verilerine gére uyarlanmistir.)

3.1. Akillh Malzemeler

II. Dinya Savasi, malzeme arastirma ve gelistirmedeki ilerlemeler icin buylk bir
tesvik olusturmustur. Materyal ve ham maddenin tuketiminin artigiyla savas
ortaminin gerektirdigi farkli nitelik arayigi kritik bir durum olusturmus, malzemeler
icin yerine kullanma ve dayanim artirrmi Gzerine galvanizli malzemeleri arastirma
gereksinimi ve sofistike silah ve ugak ihtiyaci henlz gelistiriimemis malzemeler igin
uygun sartlar yaratmistir. Bu ihtiyaglar, bitmeyen hukimet fonlari ve baris

zamaninda yasaklanmis kurumsal butlinlesmelerle karsilanmistir.

Sonug kati hal fizigi, yan iletkenler, yiksek sicaklik alasimlari, elektrooptikler,
nikleer fizik ve lazer teknolojisinde hizli ilerlemeler olmustur (Geiser, 2001).
Malzemedeki bu gelisim, geleneksel malzemenin zamanla kompozit malzeme
anlayigl, surdurulebilir malzeme anlayisi, nano malzeme ve akilli malzeme
anlayiglarinin ortaya ¢ikmasiyla giinden gune gelismeye devam etmektedir (Tablo
4).
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YAP| MALZEMELERI
GELENEKSEL KOMPOZIT SURDURULEBILIR | MODERN
MALZEME MALZEMELER MALZEMELER MALZEMELER
Tugla, tas,
beton, ahsap, Plastik, Akill malzemeler,
cam ve gelik karbon fiber nano malzemeler
T
v

Tablo 4. Yapi malzemelerinin gelisim streci (Mohamed, 2017’nin verilerine gore uyarlanmistir.)

Zaman icerisinde malzemenin geleneksel yaklasimdan uzaklasarak ortam
uyaranlarina tepki verdigi yaklagimlarin gelismesi akilli malzeme kavraminin ortaya

¢cikmasini saglamistir.

Kimya muhendisi Okay akilli malzemeyi; “bir anlamda tum malzemelerin belli bir
derece akilhg s6z konusudur. Ornegin; 1sitildiklarinda genislerler veya daha kolay
islenirler, bazilarinin isitilmasi ile iletkenlikleri artar. Ancak malzemeyi gercgekten
akilli yapan bu tip dedisimlerin malzemenin dizayni ile ortaya ¢ikmasidir.” Seklinde

tanimlamaktadir. Akilli materyaller tasarlanarak olusturulmaktadir (Okay, 2003).”

Akilli malzemeler, gunumuz teknolojisinde farkli bircok alan Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahip olan yeni ve son teknoloji tGrini malzemelerdir. “Akillh” sifati, bu
materyallerin ortamda gerceklesmekte olan degisikliklere, énceden belirlenmis
tavirlarla- canli organizmalarda da bulunan 6zelliklere- yanit vermektedir. Buna ek
olarak, bu “akilli” konsept hem akilli hem de geleneksel malzemelerden olusan
oldukga sofistike sistemlere genigletiimektedir. Akilli bir malzemenin veya sistemin
bilesenleri bir tir sensor bir girig sinyali algilayan ve bir aktuator duyarl ve
uyarlanabilir bir islev gergeklestiren icerir. Aktlatorler, sicaklik, elektrik alanlari ve /
veya manyetik alanlardaki degisikliklere tepki olarak sekil, konum, dogal frekans

veya mekanik Ozellikleri degistirmek igin yonlendirebilmektedir. (Callister, 2007)

Akillh malzemeler; basing, sicaklik, manyetik alan, optik dalga boyu, elektrik alani
veya pH gibi cevresel kosullara tepki olarak ozelliklerini degistirebilen
malzemelerdir. Cevresel degisikliklere tepki olarak tanima, ayirt etme ve ayarlama

kapasitesi ile tasarlanmistir. Materyal alanindaki yenilenme arayisi Il. Dunya
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savaslyla baslamis olsa da akilli malzemelerin tarihi 1960'li yillarin baslarinda S.
Donald Stookey'in i1siga maruz kaldiginda koyulasacak ve isik geri c¢ekildiginde
aydinlanacak bir cam gelistirmek igin yola ¢gikmasiyla baslamistir. Stookey, Corning
Glass calismalari ile 1s1gin gelis miktarini kontrol etmeyi hedeflemektedir. Corning
Glass’in ¢dzUmu ise kismen isikla tetiklenen fotograf kimyasina dayanmaktadir.
Stookey, gumus ve bakir halojendrleri cam formuline dagitarak bir fotokromik cam
gelistirmistir. Bu cam formalu, 1s1ga duyarli pencere cami ve seffaflikta kendiliginden
ayarlanan varyasyonlara sahip gozlukler icin temel olusturmustur. Akill materyaller,
bikme, esneme, sikistirma, kapasiteye sahip "sekil hafizasI" veya "super elastik"
materyalleri de kapsamaktadir. Sekil hafizasina sahip materyaller deforme olabilir,
ancak her zaman orijinal formuna geri donebilme niteligi gostermektedir. Titanyum-
nikel ve bakir-aliminyum-nikel alasimlarinin yani sira koruyucu kaplamalar,
yorgunlugu izleme, ses ve titregimlerin sonumlenmesi ve gesitli tibbi protezlerde
uygulamalari olan ¢esitli guc¢lendirilmis kompozitler gelistirilmigtir. Metaller Uzerine
¢alismalar ¢ogunlukla sicakliga duyarli kontrol ve dlgim cihazlari ve sekil hafizali
alasimlar gibi uygulamalari olan titanyum, nikel ve demir gibi birlesimlere sahip
alasimlara odaklanmistir. Glinimuzde pek ¢ok termostat, uglarinda birbirine
baglanmis farkl iki metal seritten olusan bimetalik bir serit kullanmaktadir. iki metal
farkh termal genlesme Ozelliklerine sahip oldugundan, serit sicaklik degistikge
bukulme egilimi gdsterir, bdylece elektrik kontaklarini agip ve kapatabilmektedir. Bu
tur termostatlar, sicaklik degisikliklerine tepki olarak bukulen tek sekil bellekli alagim
seritlerinden de yapilabilir ve buglin araba motorlarindaki bazi debriyaj fanlari bu
alasimlar tarafindan acilip kapatilabilmektedir. “Akilli polimerler” ayni zamanda
“yanit vermeyen polimerler” olarak adlandirilmaktadir. Bu polimerler fotooptik,
basing ve sicaklik duyarliliklari gostermektedir. Oldukg¢a ¢ok yonlu, esnek ve geri
donusumludurler ve kolayca yapisal sekilde iglenebilme niteligi gostermektedir.
Uygulamalar optik veri depolama, goruntu isleme, hareket sensorleri, 1s1ga duyarli
kaplamalar ve radyasyona duyarli mikrodalga kalkaninda ¢ok sayida

gorinmektedir.

“Akilll yapilar”, basing noktalarindaki degisiklikleri algilayabilen ve direnci artirmak
icin molekuler yapinin polaritesini yeniden dizenleyerek yanit verebilen kirigler veya
sutunlar olarak goériinmektedir. Ozellikle ilging uygulamalar, antenleri, sensorleri ve

vericileri araglarin veya binalarin yuzeyine entegre edebilen polimerik "akilli
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kaplamalarin" gelistiriimesini ve kimyasal enerjiyi mekanik tepkilere donusturebilen

sentetik kaslarin olusturulmasini igerir.

1970'lerde, NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi), yapisal malzemelerdeki olasi
hatalari, gatlaklari, yorgunlugu veya asiri gerilmeleri algilayabilen ve gosterebilen
malzemeler Uzerinde arastirma baslatmistir. Fikir, hava hizi, sicaklik ve basing gibi
havacilik kosullarini algilayabilen ve potansiyel arizaya iliskin erken belirtileri tespit
edebilen akilli kaplamalara sahip ugaklar yaratmakti. Isik gegisindeki degisikliklerin
tespit edilebildigi optik isaretler igceren kompozit malzemeler gelistirilmistir. GOmUlU
sensorlere sahip kaplamalar gelistirme konusundaki bu erken c¢aba, kisa slUrede
IsIk, sicaklik veya basingtaki degisiklikleri algilayabilen ve bunlara yanit verebilecek
yapisal malzemeler Uzerine arastirmalar yapma Uzerine genislemigtir. (Geiser,
2001)

Akilli ve zeki terimlerinin malzeme alaninda kullaniimasi ise; 1980'lerde, akilli
malzemelerin bazilarinin onlarca yildir olmasina ragmen, Amerika’da ortaya
cikmistir. Akilli malzemelerin birgogu askeri ve uzay projeleri Gzerinde ¢alisan devlet
kurumlari tarafindan gelistirilmistir ancak son vyillarda insaat, ulastirma, tibbi,

gundelik ve ev alanlarindaki uygulamalar igin sivil sektdre ge¢cmistir (Talbot, 2003).

1938:

Akilli malzemeler
ileilgiliilk

1760-1850:
GELENEKSEL
MALZEMELERE

1970:

‘Cevresel
kosullarayanit

1973:

Cevre duyarliligi
fikriyle

1981-1987:

Kendisini
cevresel

YENI MALZEME
arayisi

SANAYI|
DEVRIMI
ile baslamigtir

(Orhon, 2006;
Giinay 2001).

arastirma
Arne OLANGER
tarafindan
yapilmigtir

(Bedeloglu,
2011).

veren mimarlik’
(responsive
achitecture)
kavramuiilk kez
Negroponte
tarafindan
yilinda ortaya
atilmigtir

(Orhon, 2013).

Akilli cephe
tasarimlarina
gecis bu
dénemde
baslamisgtir
(Orhon, 2014).

kosullara
uyarlayan bir
yapi kabuguilk
kez Jean Nouvel
tarafindan
tasarlananve
Paris’te insa
edilen Arap
Dunyasi
Enstitusu
(Institut du
Monde Arabe)
yapisinda
uygulanmigtir
(Orhon, 2013).

Tablo 5. Akilli malzemelerinin gelisim sureci (kisisel argiv 2020)
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Akill materyaller 1900°lU yillarda ortaya ¢ikmis ve kullanimi son yillarda giderek

artmis ve yayginlasmistir. Akilli malzemelerin tarihsel gelisim slrecleri tabloda her

malzemenin alt basliginda verilmistir (Tablo 5.):

1760-1850: Geleneksel malzemelere karsi yeni malzeme arayigi Sanayi
Devrimi ile baslamistir (Orhon A. , 2006; Gunay, 2001)

1938: Akilli malzemeler ile ilgili ilk arastirma Arne OLANGER tarafindan
yapiimistir (Bedeloglu, 2011)

1970: ‘Cevresel kosullara yanit veren mimarlik’ (responsive achitecture)
kavrami ilk kez Negroponte tarafindan yilinda ortaya atilmistir (Orhon A. ,
2013).

1973: Petrol kriziyle birlikte, fosil kaynakh enerji tiketimini azaltmak igin
cephe tasarimlarinin degistiriimesi gerektigi, konfor kosullarinin daha az
enerji tuketerek ve cevreye daha az zarar veren enerji kaynaklariyla
karsilanmasi gerektigi anlasiimigtir. Akilli cephe tasarimlarina gegis bu
dénemde baglamistir (Orhon A. V., 2014)

1981-1987: Kendisini cevresel kosullara uyarlayan bir yapi kabugu ilk kez

Jean Nouvel tarafindan tasarlanan ve Paris’te inga edilen Arap Dunyasi

Enstitisu (Institut du Monde Arabe) yapisinda uygulanmistir (Orhon A. ,
2013)

Gorsel 32. Arap Dinyasi Enstitist, Institut du Monde Arabe / Enrique Jan + Jean Nouvel+

Mimarhk-Studyo (Winstanley, 2011)

Akill materyallerin, yakin zamanda bilinir hale gelmesine karsin incelendiginde pek

cok teknolojik gelisme gibi temelini sanayi devriminden aldigi, arastirmalarin bir

materyal, yluzey ya da sistemin bir durum veya etkiye gostermesi istenilen tepkiyle

yola cikilarak ilerledigi goriilmektedir. ilk ortaya gikisinda basit ve temel bir tepkiyle

baslamis ancak zaman igerisinde tasarlanarak c¢esitlenmis ve gunumuizdeki

turlerinin olusumu gergeklesmistir.
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3.2. Akilli Malzemelerin Ozellikleri ve Siniflandirilmasi

3.2.1. Akilli Malzemelerin Ozellikleri

Materyallerin geleneksel anlamindan farklilasarak yeni 6zelliklerin tasarlanmasi ve
turetilmesiyle birlikte gelisen akilli malzemelerin tanim ve aktariminda karsilasilan
temel sorun, “akilli” kelimesinin hem gergek anlamiyla hem de malzeme baglaminda
ne anlama geldiginin tanimlanmasi olmustur. Farkli tanimlamalarin, akilli
materyaller kapsaminda yapilan arastirmalarda yer aldigi goérulmektedir. Mimar ve
akademisyen olan Addington ve Schodek'in “Smart Materials and Technologies in
Architecture (2005)” adli kitabinda, akilh materyallerin iki farkli tanimina
deginilmektedir. ilki NASA arastirmacilari tarafindan tanimlanan "Belirli bir uyaran
verildiginde onlara uyabilen, bunu farkh girdiler altinda gerceklestirerek
yapilandirmalara tabii olan konfiglrasyonlari hatirlayabilen malzemelerdir.” Ayrica

bu malzemeler, molekler yapilari ile nitelendirebilmektedirler.

lkinci olarak Kimya Teknolojisi Ansiklopedisi (1992)'nden alintilanan, “Akilli
malzemeler ve yapllar, gevresel etkileri algilayan, duyusal bilgileri algisal bilgi olarak
isleyen ve daha sonra tepki veren nesnelerdir.” Tanimlamasi yer almaktadir. iki
tanimlama benzer tipte davraniglari aktariyor gibi gérinmesine ragmen, ayni

baglamin ayri iki kutbuna deginmektedir.

ilk tanimda akilli malzemeler, maddesel boyutta ele alindiginda; elementler,
alasimlar veya bilesikler olarak dusunulebilmektedir. Ancak bu tanimlama iginde
akilli malzemelerin hepsi molekuler yapisiyla tanimlanabilen ve Olgulebilen
niteliktedir. Kimya Teknolojisi Ansiklopedisi’nde yer alan ikinci tanimda, materyaller
bir dizi eylem olarak ifade edilerek birinciden ayrilir. Bu durumu Addington ve
Schodek (2005) soyle ifade etmektedir; “Bu durumda akilli malzemeler; tekil,
kompozit veya birgok materyalin bir araya getiriimesi mi, yoksa tanimlanabilir bir

molekuler yapidan, daha birgok sistemin bir araya getirilmesi midir? “ (s. 8-9)

Addington ve Schodeck, bir malzemenin akilli olma 6zelliginin asagidaki 6zelliklere
gore ayirt edilebilecegini 6ngérmektedir:
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Aciliyet Tepkiyi gercek zamanda verme

s Birden fazla cevresel kosula

GEQIC"IK tepki verebilme

e -8 il - Kendi kendine caligabilir ve

Kendini etkinlestirme PR e e

Tepkileri ve simirlan
ongariilebilir

Akilll Malzemeler

Secicilik

w Tepkileri etkinlestiren duruma
DogrUdanllk agh olarak simirhdir, bélgeseldir.

Tablo 6. Addington ve Schodek’e gore akilli malzemelerin 6zellikleri (Addinton & Schodek,
2005’nin verilerine gore yeniden dizenlenmistir.)

Akill materyalleri geleneksel malzemelerden ayiran genel 6zellikleri bulunmaktadir
(Tablo 6.). Akilli malzemeler, digsal bir etkiye maruz kaldidinda, algilayarak
tasarlanan bir tepkiyle cevap verebilmektedir. Bu durum malzemelerin farkl i¢sel
Ozellikler ile tasarlanmasini beraberinde getirmektedir. Malzemenin bulundugu
ortamin etkisine verecegi tepkinin turt kadar malzemenin tek bir molekudltn farkh bir
araya gelislerinden olugan bir ylzey veya butunuyle bir durum veya ortamin etkisine
tepki vermek Uzere geligtirilen bir yapi olmasi da materyalin tasarlanma surecini
kapsamaktadir. Farkl gevresel girdilere verdikleri tepkilere gore akilli materyaller

¢ok sayida cesitlenmekte ve gelistiriimektedir.

Tanim olarak farkl bilimsel aragtirmalarda gesitli ydnleriyle ele alinmaktadir. Mimar
Axel Ritter, “Smart Materials in Architecture, Interior Architecture and Design (2007)”
adli yayininda; “Akilll malzemeler, degisebilir 6zelliklere sahip olan ve c¢evresel
olarak fiziksel ve / veya kimyasal etkilere (6rnegin, 151k, sicaklik veya bir elektrik
alaninin uygulanmasi) yanit olarak sekli veya rengini geri déntusumli olarak

degistirebilen malzemeler ve Urinlerdir “. ifadesiyle tanimlamaktadir.

Akilli malzemeler bir ortamin veya durumun getirdigi fiziksel ya da kimyasal girdileri
tasarlandiklari bigim ve dizende algilayarak ve bu girdilere yapisal degisimlerle
tepki verebilmektedir. Ornegin sekil bellek alasimlari ve polimerleri (zerlerine
etkiyen sicakliga gore belirlenen sekli ve 6zelliklerini yapisal olarak degistirerek

tepki verebilmektedir.
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Dr. Diane Talbot (2003) Akilli Malzemeler kilavuzunda,

“Bu malzemeleri tanimlamada karsilasilan temel sorun akilli s6zcigunu tanimlamaktir. Akilli
kelimesi, zekice veya 'insan istihbaratiyla calisiyormus gibi' anlamindadir ve bunlar akilh
malzemelerdir. Akilli bir malzeme, gevresine kendi basina tepki verebilen malzemelerdir.
Degisiklik her akilh materyalde kendine 6zgudir ve bazi elektronik parcalarin sonucu
degildir. Reaksiyon, hacimde, renkte veya viskozitede bir degisiklik olarak kendini
gosterebilir ve bu, sicaklik, basing, elektrik akimi veya manyetik alandaki bir degisiklige yanit
olarak ortaya cikabilir. Bircok durumda bu reaksiyon tersine c¢evrilebilir, bunun yaygin bir
ornegi, UV 1s1ginin seviyesine tepki veren goézliklere uygulanan kaplamadir ve siradan
gozlukleri giines g6zIigu haline getirir. Bu kaplama fotokromik adiyla ifade edilen akilli bir

malzemeden yapilir.” (s. 1)

Akilh malzemeler farkli arastirmacilar tarafindan, farkh tanimlamalarla ifade edilse
de bu tanimlamalarin temelde benzer prensipler Gzerinden ilerledigi gértilmektedir.
Literatur incelendiginde akilli malzemeler icin standart bir tanimin olmadigi
gorulmektedir. Arastirmalarda, akilli malzemeler, zeki materyaller, uyarlanabilir
malzemeler, aktif cihazlar ve akilli sistemler gibi terimler siklhkla birbirinin yerine
kullanildigi goértlmektedir. Genel tanim olarak akilli malzeme terimi harici bir
uyarana tepki olarak bir veya daha fazla o6zelligini degistiren bir malzeme
belirtmektedir (Harrison & Ounaies, 2001).

Akilli nitelikte tasarlanan bir GrGnuan akilli bir malzeme veya akilli bir sistem olmasi
arasindaki fark onem tasimaktadir. Akilli bir sistemde bulunan algilama iglevini
yuklenen aktuator ve sensorler, sistemin bulundugu ortama tepki vermesini
saglamak adina tasarlanan kontrol donanimi ve yazilimini igermektedir. Bu sistemin
icerisinde bulunan aktUator ve sensorler ayni zamanda akilli malzemelerden
yapilabilmektedir. Boyle bir akilli yapiya 6rnek olarak, ugus sirasinda en uygun hava
dengesini vermek uUzere surekli profilini surekli degistiren bir ugak kanadi
gosterilebilmektedir (Talbot, 2003)

Farkli tanimlamalarin ortak odaginda tariflenecek olursa; akilli malzemeler
bulunduklari ortamda, fiziksel (basing, sicaklik, nem, 1sik, elektrik alan, manyetik
alan vb.), kimyasal (pH, ¢ozelti vb.) veya biyolojik 6zellikteki gesitli harici uyaranlara,
yapisal 6zelliklerini degistirerek ve/veya enerji donlisumi gergeklestirerek tepki

verebilen malzemeler olarak tanimlanabilmektedir. Akilli materyaller; 'cevrelerindeki
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farkhlasan niteligi kendine 6zel olarak gelistiriimis bicimde algilayan ve kendine 6zgu
bicimde nitelik veya enerji degisikligi ile cevap verebilecek bi¢cimde tasarlanan,
yuksek muhendislik Grinu malzemeler' olarak 21. yuzyilin teknolojik geligmelerinin

gerekliliklerine ¢gozimler sunabilmektedir (Yagli, 2019).

Akill materyaller, geleneksel nitelikteki malzemelerden ayiran genel 6zelliklerinin
yani sira kendi icerisinde ¢ok sayida farkli nitelikte tlrlere ayrilarak
siniflandirilabilmektedir. Siniflandirmanin temelinde akilli malzemelerin ortak olarak
gosterdigi degisimler bulunmaktadir. Farkh uyaranlara benzer reaksiyonlar halinde
benzer tepkiler gosterebilen ya da yapisal anlamda benzer degisimler gozlemlenen
materyaller bu siniflandirma icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle akilh
malzemelerin daha genel siniflandirmasinin yapilabilesi adina ortak olan 6zellikler
arastirmacilar tarafindan tespit edilerek incelenmistir. Akilli malzemelerin en bilinen
turleri arasinda elektrikle reaksiyon gdsteren sistemlerden olan, piezoelektrik ve
termoelektrik malzemeler, rengi (kromasi) degiserek tepki veren termokromik ve
fotokromik malzemelerin yani sira sicaklik ile etkilesim gostererek sekil degdistiren
sekil bellek polimer ve alasimlari bulunmaktadir. Bu érnekler yirmiden fazla grup
altinda siniflanabilen akilli malzemenin yalnizca birkag tlrina olusturmaktadir. Akilli
materyaller giderek ihtiyaca ve nitelige gore gelismekte ve gesitlenmektedir. Bu

Ozellikler, bir malzeme 6zelligini optimize etmek, gecici giris kogullarini daha iyi

eslestirmek veya belirli davraniglar optimize etmek, ortamdaki sabit durum

kosullarini korumak igin potansiyel olarak kullanilabilir (Addington & Schodek,

2005). Akilli malzemelerin siniflandiriimasinda ortak olarak gosterdikleri 6zellikler

Addington ve Schodek (2005) in aktarimiyla bu durum akilli malzemelerin

organizasyonuna uygulandiginda bu 6zellikleri agagidaki gibi gruplayabiliriz:

o Nitelik degisimi: Bu oOzellikteki akilll malzemelerde, malzemenin ortam
kosullarindaki bir degisiklige yanit olarak yapisal olarak bir veya birden fazla
Ozelligi- kimyasal, termal, mekanik, manyetik, optik veya elektriksel- degisiklige
ugramaktadir. Ortam kosullari ortam olabilir veya dogrudan eneriji girisi yoluyla
uretilebilir. Bu sinifa termokromikler, elektrokromikler, fotokromikler, vb. Gibi
renk degistiren tim malzemeler dahil edilebilmektedir. Bu tip malzemelere
Mimarlik alaninda en fazla sayida potansiyel uygulamaya sahip akilli malzeme
sinifinin  nitelik degistiren o6zellikteki malzemeler oldugu goériimektedir
(Addington & Schodek, 2005).

53



Enerji donusimi: Bu oOzellige sahip akilli malzemeler bir diger deyigle ‘Faz
degistiren malzemeler olarak da bilinmekte olup literatire ‘Birinci Kanun’
malzemeleri olarak da tanimlanmaktadir. ‘Birinci kanun’ malzemeleri olarak
bilinmesinin temelinde Termodinamigin Birinci Yasasina uygun olarak bir ¢ikti
enerjisi Uretmek igin girdi enerjisini bagka bir forma donusturme 0zelligi
bulunmaktadir. Akilll Malzemenin yapisinda gerceklesen degisiklikler (faz
degisimi) sirasinda enerji bir formdan baska bir forma dénidsmektedir. Enerji
donlisimuinin meydana geldigi akilli malzemelere 6rnek olarak verilebilen
piezoelektrikler, piroelektrikler ve fotovoltaikler de dahil olmak Uzere enerji
degistiren akilli malzemelerin ¢ogu, giris enerjisi ve ¢ikis enerjisi arasindaki
dogrudan iligki ile ideal g¢evresel sensorler haline gelmektedir (Addington &
Schodek, 2005).

Faz degistiren malzemelerin enerji emilimi 6zellikleri, faz degisiminin hangi
yonde gergeklestigine baglh olarak, bir ortami stabilize etmek veya gevreye
enerji salmak icin kullanilabilmektedir. Ornegin; sekil bellekli alagimlarin gift
yonlu dogasi, malzemenin birgok pargcadan olugan bilesenlerin yerini almasina
izin veren ¢oklu veya degistirilebilir ¢iktilar Gretmek icin kullanilabilmektedir
(Addington & Schodek, 2005).

» Tersinirlik: Bu durum tanim olarak malzemede gerceklesen “nitelik degisimi”
veya “enerji donlisimU” nln tersine c¢evrilebilmesi seklinde ifade
edilmektedir. Ornegin; termokromik bir malzemede sicaklik degisikligi
materyali etkileyen faktordur sicaklik degisimi ortadan kalktiginda malzeme
eski rengine donmektedir. Benzer bigcimde Piezoelektrik malzemelerde
sisteme bir kuvvet (mekanik enerji) uygulandidinda elektrik enerjisi
olusmakta, tam tersi yonde ayni malzemeye elektrik uygulandiginda ise
elektrik, mekanik enerjiye donusmektedir. Elektrik enerjisi donusumunu
gercgeklestirebilen malzemelerin birgogu giris ve ¢ikis enerji formlarini tersinir
sekilde galistirabilmektedir (Orhon A. , 2012).

Tersinirlik bir materyalin tek 6zelligi olmamakla birlikte hem nitelik degisimi

gerceklestiren hem de enerji donusumu yapabilen siniftan olan akilh
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materyallerin birgogu, ya tersinirlik ya da iki yonlu calisabilme ozelligi

gOstermektedir.

Boyut / konum: Akilli malzemelerin sinifindan bagimsiz olarak, onlari
geleneksel malzemelerden ayiran en temel 6zelliklerden biri, malzemenin
boyutu ve dogrudan eylemi olarak ortaya ¢gikmaktadir. Akilli bir malzemeden
olusan bir bilesen veya element, daha geleneksel malzemeler kullanilan
benzer bir yapidan ¢ok daha kuguk olmakla kalmayacak, ayni zamanda daha
az altyapi destegi gerektirecektir. Elde edilen bilesen daha sonra en etKkili
yere yerlegtirilebilmektedir. Daha kuguk boyut, nitelik degisikligi veya enerji
alisveriginin dogrudanhigi ile birlestiginde bu, malzemelerin 6zellikle sensor
olarak etkili olmasini saglamaktadir. Bu sayede ol¢tikleri cevreye midahale
etme olasiliklari ve kalibrasyon ayarlamalari gerektirme olasiliklari daha
dusuk olmaktadir (Addington & Schodek, 2005). Sensorler akilli sistem ve

malzemelerin daha hizli tepki vermesini saglamaktadir.

| Akilli Malzeme Ozellikleri

Ozellik Degisimi

Enerji Degisimi

Faz degisimi

* Boyut /Yer

* Tersinirlik/ yonelme

Tablo 7. Akilli malzemelerin 6zellikleri (Mohamed, 2017°nin verilerine gore yeniden

dizenlenmigtir.)

malzemelerin organizasyonunda vyapisal olarak gerceklesen

degisimleri tarifleyen bu 6zellikler malzemelerin siniflandiriimasinda kolaylik

saglamaktadir. Bu 6zellikler akilli malzeme ve sistemlerin ¢alisma bigimini

tarifleyerek kullanim cesitliligini ve malzeme tasariminin, malzeme turundn

temel galisma prensibine gore gelistiriimesine saglamaktadir.
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3.2.2. Akilh Malzemelerin Siniflandirilmasi

Her malzemenin ister geleneksel ister akilli 6zellikte olsun, kendi igerisinde belirli
nitelikleri bulunmaktadir. Malzemelerin akilli olmasi durumu kimi malzeme igin
tartismal  bulunmaktadir. Kemiluminesan 1sik g¢ubuklarinin ve piezoelektrik
malzemelerin hala yeni malzeme turu bagligi altinda kabul edilip edilmeyeceqi
tartismali gorulmektedir. Bu iki malzeme Gzerinde halen ulagsim alaninda yenilikgi
uygulamalar gerceklesmekte olup bu sebeple calismalara dahil edilmistir. Akilli
materyaller davranislari sayesinde, birgok malzemede bulunmayan, ¢evrelerinde bir
Ozellik meydana geldiginde benzersiz bir faydali tepki Uretecek sekilde
tasarlanabilmektedir. Akilli malzemelerin mevcut uygulamalarina 6rnek olarak
sicaklik ile renk degistiren sicakliga duyarli polimerden yapiimig akilli kasiklar,
blazulme filmleri, kendiliginden genigleyen stentler ve hepsi yeni materyallerin yararl
dogasini agikga gosteren esnek hicresel sistemler gosterilebilmektedir (Sharp &
Clemena, 2004). Akilli malzemeler, farkl alanlara ve arastirmacilara gore temelde
benzer olmasina karsin farkli sekilde siniflandirmaktadir. Materyalin i¢ yapisi,
fiziksel tepkisi, kimyasal reaksiyonu veya icerdigi mikrosistemle beraber ortamdan
edindigi girdiye davranigina gore cesitlenmesi de Uzerine c¢aligildigi arastirma
alaninin, malzemeyi kullanim amaci ve edinilmek istenen materyal tasarimina gore

farkli detaylariyla incelenmekte dolayisiyla siniflandiriimasi da farklilagmaktadir.

I Akilli Malzeme Turleri

Isik yayan malzemeler Termokromik

Fotoluminesans Fototropik

Elektroluminesans Manyetoreolojik ve elektroheolojik
Kemoluminesans Termotropik

Termoelektrik Sekil hafizasi

Fotovoltaik Mekanokromik

Electrostrictives Kemokromik

Magnetostrictives Elektrokromik

Isik Yayan Diyotlar- LED'ler. Faz degistiren malzemeler
Adezyon degistiren malzemeler

Tablo 8. Akilli malzeme turleri (Mohamed, 2017’nin verilerine gére yeniden
dizenlenmistir.)
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Harici uyaranlara verilen sabif yanitlar (normal kosullar
alinda malzeme ozellikleri sabit kalir)

Tip 1 - Belirli ic veya dis uyaranlara malzemede icsel
tepki degisimi olur.

Tip 2 - Yanitlar hesaplama yoluyla kontrol edilebilir
veya gelistirilebilir

Coklu ic- dis uyaranlara icsel tepki verebilen veya
kontrollere iliskin hesaplama gelistirmelerine sahip
cihaz veya sistemlere, akilli malzemeler yerlestiriimistir.

Butiin ortamin icsel ve bilissel olarak yonlendiriimis
tepki degisimleri, kosullar ve ic veya dis uyaranlari
kullanan akilli cihazlar ve sistemlerden olusur.

Tablo 9. Akil Malzeme, Sistem ve Ortamlarin Ayirt edilmesi (Addinton & Schodek, 2005’nin
verilerine gore yeniden dizenlenmistir.)

Akill malzemeler, pek ¢cok yonden farkl dallar tarafindan incelenmis ve tasarimlarda
uygulanmaya baslanmigtir. Uygulandigi noktalar henlz ¢ok yaygin olmamakla
beraber tasarim alaninda da kendini gostermeye baslamistir. Materyalin kullanimi
her alan adina belirli bir metot gerektirmektedir. Mevcut malzemeler tasarimca ¢ok
sayida farkli nitelikte tire ayrilmakta olup siniflandirma metodu kullanim alanina
gore degismektedir. Akilli malzemeler bir¢gok Urinde yer alarak kimi geleneksel
malzemenin yerine kullanilmaya ve yapisindaki davranis ile kullanildigi noktalarda
potansiyel teknoloji ¢ozumleri sunmaktadir. Normatif siniflandirmada urin daha
sonra birkag ayri kategoriye ayrilir ve bu da malzemenin ¢ok yonli karakterini ve
performansinin dikkate alinmasini 6zellikle zorlastirmaktadir. Siniflandirma seklinin
akilli malzemelerin ¢ok yonll yapisal ozellikleri géz 6nunde tutularak yapilmasi

onem tasimaktadir.

Akilli malzemede siniflandirmanin ¢ok katmanli bir bigimde olmasi, bir katmanin
malzemeyi fiziksel davraniglarina goére ve baska bir katmanin malzemeyi
fenomenolojik davranisina gore (fiziksel davranisin sonuglari) karakterize etmesi
gerekmektedir. Malzeme mimari anlamda degerlendirilecek olursa, siniflandirmanin
eylem alanlarina gore yapilmasi, malzemenin yapi veya tasarimdaki rolu Uzerinden

islevinin tariflenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, kullanilan akill bir malzeme
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enerji cevreleri (1s1k, termal, akustik) Gzerinde dogrudan etki yaratabilmekte veya
sistemler Uzerinde dolayli etkiler (enerji Uretimi, mekanik ekipman)
olusturabilmektedir. Bu yaklagim, tasarimcilarin g¢evre tasarimi ile ilgili akill
malzeme ve sistemlerin kullanimini degerlendirmede iglevsel anlamda ¢ok yararli
olabilmektedir (Addington & Schodek, 2005) .

Gorsel 33. Barrisol Welch isiyla sekil degistirebilen gergi tavan sistemleri (Barrisolwelch, 2012)

Akilh malzemeler genellikle i¢csel ve dissal nitelikte olan bazi 6zellikleriyle ayirt
edilmektedir. Malzemenin i¢sel bir 6zelligi, molekuler yapisi ve 6zellikle kimyasal
bilesimi tarafindan belirlenmektedir. Bu dogrultuda belirlenen malzeme, batin
yapisal (igsel) 6zellikleriyle de tanimlanmaktadir. Ornegin, malzemenin mukavemet
Ozelligi, yapisini olusturan molekiller arasi kuvvetlerle iligkili olarak molekullerin
icindeki atomlar arasi kuvvetlerle ilgili olmaktadir. Bu dogrultuda kuvvetler ne kadar
yuksek olursa mukavemet ve sertlik miktari da o denli yuksek olmaktadir. Belirtilen
molekul i¢ci ve molekdller arasi kuvvetlerin ayni zamanda malzemenin erime ve
kaynama noktalari ile dogrudan ilikili oldugu gérilmektedir. Ornegin; elmas atomlar
arasi ve molekul i¢i kuvvetleri bakimindan ¢ok guglu bir yapiya sahip olan en sert
malzemelerden biri olmanin yani sira olaganustiu yuksek bir erime noktasina sahip
bir materyal olarak bilinmektedir. Bir malzemenin genel anlamda yapisal(i¢sel)
olarak bilinen mukavemetinin yani sira, esnekligi ve dayanimini da iceren mekanik
Ozellikleri, iletkenlik, 6zgul i1s1 ve yogunluk gibi fiziksel dzellikleri, reaktiflik, degerlik
ve ¢ozunurluk gibi kimyasal 6zellikleri de yapisal (i¢sel) olarak gorulmektedir. Dissal
Ozellikler, malzemenin i¢ yapisindaki bilesim tarafindan dogrudan belirlenemeyen
Ozellikler olup malzemenin makro yapisi ile tanimlanmaktadir. Bir malzemenin optik
Ozellikler olarak nitelenen; yansiticilik, gecirgenlik, emicilik vb. ézellikleri dissal

nitelikler olarak bilinmektedir. Metal bir malzemenin ylzeyinin basit¢e parlatiimasi
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yansiticiliginda dnemli bir degisiklik yaratacaktir. Malzemelerin digsal 6zellikleri kimi
zaman cevrelerindeki enerji alanlarinin niteligine bagh olmaktadir. Malzemenin
rengi bulundugu ortam ve gelen 1g1gin spektral dagilimina bagh olarak
degistiginden, malzemenin kendi 6zelligi olarak kabul ediimemektedir (Addington &
Schodek, 2005).

Malzemenin Ozellik degisimi, igsel bir nitelik olup malzemeye enerji girigi ile
baglatilan, materyalin bilesiminde bir degisiklikle veya mikro yapisinda olusturulacak
bir degisiklikle Uretilebilmektedir. Giris enerjisi, ¢esitli formlarda olabilmektedir.
Ornegin; elektrik, 1sil, kimyasal, mekanik veya radyasyon iceren gesitli formlarda
olabilmektedir. Bir enerji girisi oldugunda ¢ogu malzeme benzer nitelik degisimine
maruz kalabilmektedir. Ornegin; celik bir levha sicak haddelemeye(merdaneleme)
maruz kaldiginda mikro yapisinda degisiklikler meydana gelerek malzemenin
Ozelliklerini degistirmekte ve kalitesini yukseltmektedir. Bu durumun aksine akilli
malzemeler enerji girisi kaldirildiginda, orijinal Ozelliklerine geri donerek
degisiklikleri de tersine gevirebilmektedir (Addington & Schodek, 2005).

Her malzemenin belirli uyaranlara tepkisi olabilmektedir. Addington ve Schodek
(2005)’e gore; bu dogrultuda, tim malzemeler i¢gsel veya dissal, akilli veya akilh
olmayan nitelikte olmasina bakilmaksizin, bes kategoriden birine veya daha
fazlasina dahil olabilmektedir. Mekanik, termal, elektrik, kimyasal ve optik olarak
verilen kategoriler, her malzemenin yanit vermesi gereken enerji uyaranlarini
gOstermektedir. Cevresel enerji uyaranlari, ¢evresel alandaki farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bu farkliik déonisumu beraberinde getirerek enerjinin ortaya
ctkmasini saglamaktadir. Sicaklik farkinin 1si, basing farkinin ise mekanik bir eneriji
uretmesi ornek olarak gosterilebilmektedir. Malzemelerin ortamdaki farkhliktan
kaynaklanan enerji olusumuna aracilik eden malzemenin karakteristik ozellikleri
olmaktadir. Malzemelerin siniflandiriimasina etkiyen durumlardan biri olarak,
genellikle farkin dogasini yansitan birimlere sahip olan 0zelliklere dikkat
edilmektedir. Akilli materyallerin fiziksel nitelikleri, icerisinde bulundugu enerji ve bu
alandan kaynaklanan enerji girdisinin  donusturaldigt  mekanizma ile

belirlenmektedir.

e Mekanizma, akilli malzemenin molekller yapisini degistirip maddenin ig
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yapisini etkiliyorsa, girdiye verilen yanit malzemenin 6zellik degistirmesine
neden olmaktadir.

e Mekanizma, malzemenin enerji durumunu degistirir ancak malzemenin yapisal
niteligini degistirmezse, eneriji girdisi bir formdan digerine enerjinin alisverisiyle
sonuc¢lanmaktadir.

iki farkli mekanizmanin ayirdi, nitelik degisikligi tir(i adina malzeme enerji girdisini
emer ve bir degisim gecirmektedir. Ancak enerji degisim taru igin malzemenin niteligi
oldugu gibi kalirken enerji girdisi degisime ugramaktadir. Mekanizmalarin ortak
noktasi olarak, ikisinde de mikro Olgekte calisarak, malzemenin yapisinda
gerceklesen degisikliklerin ve enerji degisimlerinin molekuler bir seviyede
gergeklestigi gorulmektedir. Addington ve Schodek (2005)bu acgiklamalardan yola
cikarak akilli malzemeleri tip 1 ve tip 2 olarak (Tablo 10.) iki gruba ayirmaktadir:

e Tip 1- ortam kosullarindaki bir degisime tepki olarak o6zelliklerinden birini
(kimyasal, mekanik, optik, elektrik, manyetik veya termal) degistiren ve harici
kontrole ihtiya¢g duymadan yapan bir malzeme.

e Tip 2- istenen son durumu gergeklestirmek icin enerjiyi bir formdan digerine

donusturen bir malzeme veya cihaz.

Fotokromikler, Termakromikler, Mekanokromikler,
Kemokromikler, Elektrokromikler

I'[getken Polimerler ve lletkenler, Reolojik (Akisbilimsel)
Ozelik Degistiren, Sm Kristal Teknolojiler, Asill
Parcacikli Ekranlar, Akilli jel ve kristaller

Liiminesans, Flaresan ve fosforesans,
Fotoliminesans, Elekiroliminesans

Temel Yan lletkenler, Fotovoltaikler, Ledler,
Enerji Alisverisi: Transistorler, Termoelektrikler,
FPiezoelektrik

Sekil Bellek Polimerleri, Sekil Bellek Alasimlar

Tablo 10. Akilli Malzemelerin siniflandiriimasi (Addinton & Schodek, 2005’in verilerine
gore yeniden diizenlenmistir.)
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Akillh malzemelerin siniflandiriimasi, farkli arastirmalarda degiserek ilerlemistir.
Ornegin; Axel Ritter'n, Smart material in architecture, interior architecture and
design (Ritter, 2007) kitabina goére olusturulan siniflandirmaya goére; 1sik, uv
ISIk(gérunur ve goérinmez dalga boyu aralidindaki isik), sicaklik, basing, elektrik
alani, manyetik alan, kimyasal cevre, fiziksel ve kimyasal etki uyaranlari, akilli
malzemelere etkiyen uyaranlar olarak tariflenmekte olup, akilli malzemeler Gg ayri
sinif olarak; nitelik degisimi, enerji ve madde alisverisi yapan akilli malzemeler
biciminde aktariimaktadir (tablo 11.).

Termastriktif, elektroaktif

Fotokromik, termokromik ve termotropik,
elektrokromik ve elektrooptik

Fotoadezyon

Fotoliminesan, Elektroliminesans,

Fotoelektrik, termoelektrik, piezoelektrik

Isi depolayan

Gaz / su depolayan

Tablo 11. Akilh Malzemelerin siniflandiriimasi (Ritter, 2007’nin verilerine gére yeniden
didzenlenmisgtir.)

61



Akilli materyaller, tasarlanma amaci ve yapisal bilesenleri dogrultusunda farkh
girdilere tepki verebilmekte olup siniflandirma sistemi de ayni dogrultuda
cesitlenmektedir. Siniflandirmanin farklilasmasindaki bir diger etkenin ise akilli
malzemelerin gelisiminin teknolojik bir suregle dogru bir orantida olmasi ve artan
¢bzum arayigl, ihtiyaglar neticesinde gunden gune gesitliligin artisi oldugu
gorulmektedir. Aktarilan tablolarda yer alan, akill malzeme turleri ve malzeme
siniflandirmasi, tasarim ve mimari odaginda ele alinmakta olup kullanilan
malzemeler Uzerinden yapilmigtir. Tasarim odaginin temel alindigi bir aktarimin
yapillmasinda amag, ¢alismanin amacladigi urtin-malzeme-kullanici baglaminda
malzemenin tasarim ile etkilesimine degdinmektir. Tasarim odaginda yapilan
siniflandirma ve arastirmalarin incelenmesinden yola cikilarak segilen materyaller,

literatur ve ornekler vasitasiyla ele alinacaktir.
3.2.2.1. Ozellik Degistiren Malzemeler

a. Renk Degistiren Akilli Malzemeler

Kromojenik (renk degistiren) akilli malzemeler, kendi igerisinde isimlerini ener;ji
kaynagindan alan, optik ozelliklerin degistiriimesini destekleyen c¢esitli kategorileri
bulunmaktadir (Ferrara & Bengisu, 2014). Bu enerji kaynaklari malzemeye
disaridan etkiyen girdiler olarak malzemenin optik O6zelliklerinde degisikliklere
(emicilik, yansitma veya sacgilma) neden olmakta ve bu durum materyalin gergek
anlamda bir renk degisimine ugramadigini gostermektedir. Renk degisiminin
algilanmasindaki temel neden optik 6zelliklerin farklilasmasi olup bu 6zellikler cesitli
dis uyaranlar (isl1, 1sik veya kimyasal ortam vb.) etkisiyle degismektedir (Addington
& Schodek, 2005).

Renk ve optik 6zellik olarak degisebilen akilli malzemeler, bir uyaricinin dis etkisiyle
bir veya daha fazla etkiye (1s1gin, sicakhgin, sikistirmanin, elektriksel veya manyetik
alanin ve/veya kimyasal) tepki olarak renklerini ve/veya optik 6zelliklerini tersine
degistirebilen malzemeleri ve Urtnleri kapsamaktadir.

Renk ve optik 6zellik olarak degisen akilli malzemeler, harekete gegiren uyaranlara

goOre asagidaki gibi ayirt edilebilmektedir (Ritter, 2007):
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e Fotokromikler: Isik uyarimiyla renk degistiren malzemelerdir.

e Termokromikler: Sicaklik degisimi nedeniyle renk degistiren malzemelerdir.

e Mekanokromikler: Basing ve / veya deformasyonlar sebebiyle renk degistiren
malzemelerdir.

e Kemokromikler: Kimyasal bir ¢evrenin etkisinde kaldiginda renk degistiren
malzemelerdir.

e Elektrokromikler: Elektriksel bir alan uyariminda renk degistiren
malzemelerdir. GUnumuizde elektrokromik malzemeler igin buylk bir pazar,
Ozellikle gece surus guvenligi igin parlamayi algilayan ve otomatik olarak

telafi eden dinamik yansima oOnleyici aynalardir (Ferrara & Bengisu, 2014).

ISk, I1sima
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Renk degisimi

gistir

E

rkk O

Kimyasal
konsantrasyon

=

Renk degisimi

R

Elekirik potansiyeli

degisimi Renk degisimi

Tablo 12. Renk degistiren belirli akilli malzemelerin uyaranlarina gére siniflandiriimasi
(Addinton & Schodek, 2005’in verilerine gére yeniden dizenlenmigtir.)

Fotokromik Malzemeler

Fotokromik malzemeler, gelen 1sik yogunlugundaki veya 1s1gin spektral

dagihmindaki degisimlere tepki vererek renklerini tersine gevirerek degistirmektedir.
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Fotokromik materyaller genellikle kararsiz organik molekuller oldugu igin; 1sik
yumusak oldugunda saydam ve renksiz 6zellik gostermektedir. Birbirine yakin UV
(ultraviyole) elektromanyetik spektrumlarinin enerjik agidan zengin fotonlar
tarafindan elektromanyetik radyasyonun isitilma etkisi nedeniyle, aktive olurlar ve
molekuler yapilarini ve isik iletim miktarlarini degistirirler, boylece c¢ikistaki renk
spektrumu, bir renk ve azaltiimis seffaflik gdstermektedir. Parlak uyaran
cikarildiginda, malzeme orijinal molekller yapisina geri dondugu icin renk
kaybolmaktadir. Birgok biyolojik sistem fotokromizm gostermektedir. Ornegin;
rhodopsin, g6z retinasinda bulunan dogal bir fotokromik maddedir (Ferrara &
Bengisu, 2014; Klan & Wirz, 2009).

Gérsel 34. Fotokromik BR bazli film. Uzerine hafif bir kalem kullanarak bilgi yazilabilir. Fraunhofer
Glnes Enerijisi Sistemleri Enstitlisi teknolojisi: 151k heyecanindan 6nce ve  sonra fotokromik ve
foto-elektrokromik cam sistemlerinin teknoloji gostericileri (Ritter, 2007)

Fotokromik malzemeler, kullanim odagina bagh olarak farkli formlarda
geligtirilebilmekte olup pigment formundaki fotokromik akilli malzemeler geleneksel
malzemelerle karistirilarak bir renkten digerine degisen etkileri olan boyalar ve
murekkepler elde etmek igin diger yaygin pigmentlerle kombinasyon halinde
kullanilabilmektedir. Bazi cihazlar, farkli enerji emilimine sahip iki geleneksel
malzeme tabakasi arasina yerlestirilen fotokromik maddelerden olusmaktadir

(Gorsel 34.). Calisma prensibi 1s1g1in emilimine dayanan bu malzemeler genellikle
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ultraviyole (UV) ve kizilétesi (IR) radyasyonun sinirlamasinin, érnegin gunesten
korunma igin optik lenslerde oldugu gibi, temel bir ama¢ oldugu baglamda

kullanilabilmektedir (Ferrara & Bengisu, 2014).

Gorsel 35. Fotokromik bir camda gorme: solda, disik i1sik kosullarinda cam seffaftir; sagda,
yuksek parlakhk kosullarinda cam gizlenir. Rudy Projesi'nin izniyle (Ferrara & Bengisu, 2014)

Fotokromizm ortaya cikisindaki etmen olarak, on dokuzuncu yuzyilda fotokromik
go6zluklerin gelistirilmesi icin incelenmesi gosterilmektedir. Fotokromik gozlikler, 1s1k
yogunlugunun bir fonksiyonu olarak iletim katsayilarini degistirebilmektedir.
iclerinde bulunan giimiis halojeniirlerin ve bakir katki maddelerinin etkisi sayesinde,
bu gozlukler gunes 1s1dina maruz kaldiklarinda genellikle gri bir renge donugerek,
Ozellikle gunes tarafindan yayilan isiy1 tarayan, kizilétesi radyasyon igin bir filtre
gorevi gormektedir (Gorsel 35.). Fotokromik camlar ayrica fotograf cogaltimi ve
“hassas” sistem ve binalar gerceklestirmek icin de kullaniimaktadir. (Ferrara &
Bengisu, 2014) Fotokromik pencerelerin kullanimi, camda muntazam bir fotokromik
madde homojenligi elde etme ve yorgunluk olarak da adlandirilan zamanla kademeli
olarak tersinirlik kaybi gibi bazi teknik ve surecle ilgili sorunlar nedeniyle bugine
kadar sinirlandirilmistir. Ancak deneysel galismalar ile zamanla, fotokromik tabaka
boyutunun artmasi ve teknik sorunlarin ¢ozulebilir hale gelmesiyle maliyet duserek

kullanimi artmis, boylece teknoloji daha kullanilabilir bir hale getirilmistir.

Termokromik Malzemeler

Renk degistirebilen akilli malzemelerin maruz kaldiklar etkiye tepki olarak optik
Ozelliklerinde degisimler gozlemlenmektedir. Tepkinin benzer olmasina karsin bu

malzemeler farkli uyaranlarin etkisinde kaldigindan kategorizasyonu da ayni
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dogrultuda enerji kaynagina goére sekillenmektedir. Termokromik malzemeler,
sicakhk degisim uyarimi Uzerine renk degistirmektedir. Codunlukla termokromik
renk degisimi tersinir olabilmekle birlikte geri donuslu olmayan renk degigikligi
gosteren malzemeler de bulunmaktadir. Farkli gruplara (Polimerler, kati hal yari
iletkenleri veya sivi kristaller gibi) ait malzemeler termokromik davranis
gOsterebilmektedir. Termokromik etki, ilgili malzemeye bagh olarak belirli bir
sicaklikta ani bicimde olabilmekte veya bir sicaklik araliginda kademeli
olabilmektedir. Bu aralik termokromik anahtarlama veya gegis sicakhgi olarak
tanimlanmaktadir. Kullanilan malzemenin turine bagli olarak, anahtarlama

sicakhgini farkh yaklasimlarla ayarlanabilmektedir (Ferrara & Bengisu, 2014).

Gorsel 36. Sigmar Polke, Almanya Duvar montaji | Musée d’Art Moderne de la Ville de Paris, ARC,
Paris, Fransa (1988) Termokromik Boya (Sentetik Bir Tutucu Sivi Kristaller) Renk degisimine gére
sicaklik farkliliklarinin (hava durumu) gésterimi (Ritter, 2007)

Termokromik akilli malzemelerin farkli sicakliklarda farkli renk durumlarini
benimsemeleri ve renk degisimlerini ve sicaklik dalgalanmalarina tepki olarak
saylisiz kez orijinal renklerine donme kapasiteleri onlari 6zellikle ilging kilmaktadir.
(Ferrara & Bengisu, 2014) Bu dogrultuda termokromik malzemelerin kullanimi gesitli
kombinasyonlarda ve urlnlerde kendini geliserek gostermektedir. 1988'de Sanatci
Sigmar Polke XLII'de Alman pavyonu i¢in Hydrowand'ini tamamladiktan iki yil sonra
sivi kristallerden ve sentetik bir baglayicidan olusan genis bir sicakliga duyarli, renk
degistiren boya alani ile digsbUkey kavisli bir duvar kaplayarak termokromik 6zellik
gOsteren yapiyr olusturmustur (Goérsel 36.). Thermowand, U¢ farkh sicaklik

araliginda renk degistiren Ug farkl tipte sivi kristalin kullaniimasiyla, Gzerine disen

66



glnes 1s1gina tepki gostererek glinesin gunlik yolunu goéstermeyi amaclamaktadir.
Yapida termokromik dispersiyon boya, 20°Cila22°C,20°Cila25°Cve 27°C
ila 33 ° C sicaklik araliklarini kapsayacak sekilde 6zel olarak segilen sivi kristal
maddeler kullaniimigtir. Resim 6zelligi gostermesi adina tuval, duvara yapistiriimig
neme dayanikli bir aliminyum membrandan olusmaktadir. Boya toluen icermesi
sebebiyle zehirliydi ve sanatgi solunum maskesi takmak zorunda kalmistir. Yapinin
olasi renk spektrumu siyahtan (soguk, <20 ° C) mor-kirmizi, kirmizi, sari, sari-yesil
ve yesil-mavi ila turkuaz (sicak,> 26 ° C) arasinda degismektedir. Plan, cat
konstriksiyonunun surekli degisen bir “gdlge ¢izimi” yaratmasi Uzerine
geligtiriimigtir.  Glnes 1s1ginin  Thermowand'a planlandigi  gibi ulasmayi
basaramamasi nedeniyle, duvarin nasil calistigini gostermek igin bir kizilotesi
lamba takilmigtir (Ritter, 2007). Termokromik materyallerin farkli 1$1gin spektrum
farkinin sicaklik miktarina etkisini birlestiren bu tasarim ile uygun fiziksel sartlarin
saglanmasi halinde termokromik materyaller farkli noktalarda da kullanilarak cesitli

tasarimlara dahil edilebilecegi gorulmektedir.

Mekanokromik Malzemeler

Mekanokromik malzemeler, kendilerine uygulanan mekanik basing degisikligiyle
renkte veya seffaflikta bir degisiklik gostermektedir. Mekanokromik ozellikteki akilli
malzemeler, sikistirma, ¢ekme veya daha karmasik etki formlarina yanit
verebilmektedir. Literattrde, Piezokromik terimi ayni malzeme grubunu tanimlamak
icin de kullaniimaktadir. Termokromik veya fotokromik materyaller gibi diger renk
ve optik Ozellik degisimi gosteren materyal tiplerine kiyasla, mekanokromik
malzemeler kismen ilgili teknoloji henuz olgun olmamasindan kaynaklanarak
simdiye kadar c¢ok ilgi gorememektedir. Mekanokromik malzemelerle ilgili patent
sayisi bile nispeten az bulunmaktadir. Cesitli polimerlerde ve inorganik
malzemelerde mekanokromik aktivite gdzlemlenmektedir. Son dénemde Seeboth
ve ekibinin (2011) polimerik bir karisim gelistirerek ¢ok dusuk basing seviyelerine
cevap verebilir ve kirmizidan vyesil renge geri donusumlu olarak gegis
yapabilmektedir. Cesitli gubuklarda geri dénisumli bir mekanokromik etki elde etme
yetenedi, pratik ve ekonomik olarak uygulanabilir uygulamalar igin dnemli bir basari

olarak gorulmektedir (Ferrara & Bengisu, 2014).
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Gorsel 37. ANREALAGE ve Kunihiko Morinaga, 2018 ilkbahar Yaz Bayan Pist Podyumu
(Morinaga, 2018)

Mekanomkromik malzemeler ¢cok yaygin kullanilmamasina karsin ginimuzde pek
cok turdeki akilli malzemeler gibi tasarimcilarin ilgisini gekmektedir. ANREALAGE
ve Kunihiko Morinaga, 2018 ilkbahar Yaz koleksiyonunda mekanokromik serit

detaylar kullaniimaktadir (Gérsel 37.) (Morinaga, 2018).

Gorsel 38. Polimer opal gerildiginde kademeli olarak maviye doéner ve orijinal rengine déner, bu
durumda yesil. Courtesy University of Cambridge (Ferrara & Bengisu, 2014)

Mekanokromik malzeme kullanilan drtnler ¢ogunlukla halen geligtiriimektedir.
Cambridge Universitesi ve Fraunhofer Enstitiisi'nden arastirmacilarin, “polimer
opal ” adini verdikleri bu mayeryal ile; dogal opaller, farkli katmanlara yerlesen silika
kureler nedeniyle ¢cok sayida renk sergilerken, polimer opaller, tercih edilen bir nano
parcacik katmanindan olusarak tekdize bir renk elde edilebilecegi kesfedilmigtir.
(University of Cambridge 2013). Polimer opalin dikkat cekici bir 6zelligi, dogada
bulunan ayni fiziksel prensiplere dayanan, bazi boceklerde, kelebeklerde ve tavus
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kuslarinda bulunanlara benzer yogun renklerden kaynaklanmaktadir. Bu renk tard,
nano Olgekli katmanlarin yapisal yerlesimi nedeniyle 1s1gin kirilmasi sonucu
olugsmaktadir. Bu materyal yapisal renge sahip olmakta ve yapisal rengin énemli bir
avantaji olarak yapi korundugu surece zamana ve sicakliga bagli olmamasi

gOsterilmektedir.

Yapisal renk gosteren malzemelerin, cogu boyali veya basili reklamlarda oldugu
gibi zamanla solmamasini saglamaktadir. Temel malzeme kauguksu bir kivama
sahip oldugundan polimer opaller gerilebilmekte ve blkulebilmektedir (Ferrara &
Bengisu, 2014). Gerildiklerinde, nanokureler arasindaki bogsluk artarak spektrumun
mavi araligina bir renk degisikligine neden olmaktadir (Goérsel 38.). Malzemenin
sikistirimasi, kirmiziya dogru bir renk gegisi ile sonlanmakta ve birakildiginda,
malzeme orijinal rengine geri donmektedir. Boylece malzemenin renk degisimi
molekuler duzeyde cesitli Urinlere adapte edilerek materyalin kullanim alanini

artirmakta ve kullanildigi alanlarda kimi tespitlerin hizlandiriimasini saglamaktadir.

Elektrokromik Malzemeler

Elektrokromik (EC) malzemeler, bir elektrik alaninin uygulanmasi veya bir elektrik
yukinin aktarilmasi Gzerine rengi veya opakligi tersinir olarak degistirmektedir.
Mimar ve arastirmaci Axel Ritter (Ritter, 2007), rengi tersinir sekilde degistirebilen
elektrokromik malzemeler ile elektrige yanit olarak optik ozelliklerini (or. Seffaflik
veya opaklik) tersinir bicimde degistirebilen elektro-optik (EO) arasindaki farki
vurgulamaktadir. EO materyallerinin 6rnekleri arasinda polimer dagiimis sivi
kristaller, asili parcacik aygitlari ve mikro-gtineslikler iceren filmler yer almaktadir.
Elektrokromizm fenomeni hakkindaki ilk kesifler, Kraus'un bir elektrik alaninin
uygulanmasi Uzerine tungsten trioksitin yogun bir mavi renk aldigini kaydettigi 1953
yihina dayanmaktadir (Ferrara & Bengisu, 2014). Calismalar, elektrokromik etki
gecis metali oksitler (TMO) (tungsten, molibden, titanyum, niyobyum, vanadyum,
iridyum, kobalt, nikel oksitleri) dahil olmak Uzere bazi inorganik malzemelerde

meydana geldigini gdstermektedir.

Elektrokromizm, Addington ve Schodeck (2005)’in kitabina gore, bir malzemeye
etkiyen elektrik akimi veya potansiyelinin tersinir bicimde renk degisimi bigiminde
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tanimlanmaktadir. Ornek olarak elektrokromik bir cam, elektrik akimi veya
potansiyelinin etkisi ile aktifleserek koyulasmakta, gerilimin ters yonde ¢evrilmesi ile
aciklanmaktadir. Renk degistiren akilli materyaller igerisinde elektrik aktivasyonu ile
renk degistiren ¢ materyal sinifi bulunmaktadir bunlar; Elektrokromik, sivi kristaller
ve asili pargaciklar olarak tanimlanmaktadir (Yagh, 2019; Addington & Schodek,
2005). Elektrokromik cam materyaller birlikte ¢alisabilen c¢esitli materyal
katmanlarini igeren bir bilesime sahip olmaktadir. igerisinde yer alan katmanlar
sayesinde, camin geffaflik ve renk tonu ayarlamasi elektrik aracihgiyla kontrol
edilerek 1si ve 1s1k gecirimi ayarlamasi saglamaktadir. Elektrokromik kaplamalar 5
tabakadan olusan nikel veya tungsten metali kullanilarak olusturulmaktadir.
Materyaller, iki seffaf iletken arasina yerlestiriimektedir. Iletkenlere voltaj
uygulandiginda cam icerisinde bir elektrik alani olusarak, yaklasik 4 mikron
boyutlarindaki renklendirici iyonlarin (genellikle lityum ve hidrojen) elektrolitten,
elektrokromik tabakaya dogru hareket etmesi saglanmaktadir. Elektrokromik
yuzeyde meydana gelen reaksiyonun etkisiyle elektrokromik ylzey koyulasarak
mawvi bir renk gorulur (Prusya mavisi) boylece saydam olmayan fotokromik camlarin
koyu yuzeylerine benzer bir ylzey elde edilebilmektedir. (Kazanasmaz & Diler,
2011). Elektrokromik camlarin verilen voltaja bagli olarak renklenme yayilimi
degisebilmektedir. Malzeme kesiti incelendiginde yuksek gecirgen durumdan dusuk

gegirgen duruma donus gosterilmektedir (Gorsel 39-40.).

Yiksek Gegirgen Durum Dustik Gegirgen Durum
(Berrak) (Renkli)
55 —
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o F R |
o | ke hyid
g2l B o
\ % -;;: \ - e
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Gorsel 39. Elektrokromik cam kesiti, calisma prensibi ve gecirgen ve yansitici konumda davranisi
(Kazanasmaz & Diler, 2011; Lee & Tavil, 2007).
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Gorsel 40. Farkh yansitici ve seffaf durumlarina sahip olan akilli pencere. Gesimat teknolojisi:
elektrokromik cam sistemi (Ritter, 2007).

Elektrooptik materyaller (EO), elektrokromik materyallere gére daha iyi performans
goOstermistir. EC yani elektrokromik malzemeler ilk olarak ekranlarda denenmistir.
Sivi kristaller, televizyonlarda ve elektrokromik katmanli cam sistemlerinde
kullaniimaktadir (Ritter, 2007). Elektrokromik malzemeler 11k etkisiyle renk degigimi
gOsterirken, elektrooptik malzemelerin, sicakliga tepki olarak optik (6rn. seffaflik)
Ozelliklerini  degistirebilen malzeme veya bilesenler oldugu belirtiimektedir.
Gunumuzde, yapi ve tasarimda elektrokromik ve elektrooptik filtre ve cam

sistemlerin yani sira elektrokromik boya ve polimerler de kullaniimaktadir.

b. Sekil Degistiren Akilli Malzemeler

Sekil degistiren akilll malzemeler; 1sik, sicaklik, basing, kimyasal, elektrik veya
manyetik alan gibi gesitli dis uyaranlara maruz kaldiginda tepki olarak sekil ve

boyutlarini degistirebilmektedir.

Sekil degistiren malzemeler igerisinde; yalnizca sekil, yalnizca boyut veya hem sekil
hem boyutlarini uyaranlar dogrultusunda degistirebilen malzeme ve UrlUnler
bulunmaktadir. Bu degisiklikler malzemelerin yapisal 6zelliklerindeki gesitli ilkeler
dogrultusunda gergeklesmektedir. Sekil degistiren akilli materyaller, tepki verdikleri

uyaranin tlrine gore alti alt kategoriye ayrilmaktadir (Gorsel 13.) (Ritter, 2007).

Sekil degdistiren akili malzemeler literatirde ayni zamanda faz degistiren
malzemeler olarak da tanimlanmaktadir. Addington ve Schodek (2005) genel bir
tanim olarak “Cogu sekil degistiren malzeme bir fazdan diger faza gecer” seklinde
aktarmaktadir. Bu tanimlama malzemenin en genel 6zelligi olan faz/sekil degisimi

uzerinden yapilmakta olup kategorizasyonda materyalin sergiledigi davranigin
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uyarani baz alinmaktadir. Ornegin; termostriktif malzemeler sicaklik degisimi ile

elektrostriktif malzemeler elektrik alaninin uyarimi ile sekil degistirmektedir.

Isigin etkisiyle
uyanimis(elekiromanyetik
enerji).

sicakhgin etkisiile uyanimis
(termal enerni).

Basing veya gerginlik etkisi
(mekanik enerji) sayesinde
uyanimis.

=
N
=
=1
=

g

gistir

Elektrik alaninin etkisi ile
uyarnimis (elekirik enerjisi).

Sekil De
Sekil Degisimi

Manyetik alan etkisi
(manyetik enerji) ile
uyarimis.

Bir kimyasal cevrenin etkisi
ile uyanimis (kimyasal
eneni).

Tablo 13. Sekil degistiren belirli akilli malzemelerin uyaranlarina gore siniflandiriimasi
(Ritter, 2007’nin verilerine gore yeniden duzenlenmistir.)

Ritter (2007), sekil degistiren akill malzemelerin mimari ve tasarim alaninda en
yaygin kullanim turleri, termostriktif, piezoelektrik, elektrostriktif ve kemostriktif
malzemeler oldugu ifade etmektedir. Zaman igerisinde diger sekil dedistiren
materyaller olan, fotostriktif ve manyetostriktif malzemelerin de kullaniminin artacagi
ongorulmektedir.

Termostriktif Malzemeler

Sekil degistirebilen akilli malzemeler bulunduklari ortam ya da etkisinde kaldiklari
uyaranlara tepki olarak sekil degistirmektedir. Termostriktif materyaller, ortam
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sicakhgindaki degdisimlerin etkisine tepki olarak sekil ve boyutlarini tersine
cevirebilen akilli materyaller olarak tanimlanmaktadir. Sicakhktaki degisim,
materyalin i¢ 1sil durumunu, ylzeyinden gevresine surekli bicimde ayarladigi pasif
bir etki gosterebilmektedir. Bu malzemeler ayrica, 1sitma ve sogutma yoluyla aktif
bir etki gosterebilmektedir. Aktif 1sitma, bir elektrik alani uygulanarak dogrudan bir
Isitma yahut 1s1 iletimi veya radyasyon uygulanmasi ile dolayli bir isitma
olabilmektedir (Ritter, 2007). Termostriktif akilli materyallerin ¢esitlendirmesi
olmakla birlikte en yaygin olarak bilinen turu sekil bellek efekti gésteren malzemeler

olarak tanimlanmaktadir.

Sekil bellek efekti, sekil hafizali malzemelerin orijinal isminde yer alan “ezberleme”
yetenegini temsil etmekte olup malzemelerin, orijinal seklinin uygun uyaranlar
altinda gecici deforme olmus bir sekilden geri dénismesine izin vermektedir. Sekil
bellek efektinin (SME): sabitlenebilirlik ve kurtarilabilirik olmak UGzere iki niteligi
bulunmaktadir. Sabitlenebilirlik, sekil hafizali malzemeler (SMM)'in uygun bir
programlama islemi (yani, sekil sabitleme) yoluyla, orijinal deforme olmayan
sekilden gegcici bir forma dénlisme yetenegini ifade etmektedir. Kurtarilabilirlik ise,

orijinal formu kurtarma yetenegini géstermektedir.

Programlama surecinde, sekil hafizall malzeme (SMM) mekanik olarak deforme olur
ve deforme olan sekil gegici olarak sabitlenmis olmaktadir. Sekil hafiza efektinin en
onemli 6zelligi, olarak uygun uyaranlarin yoklugunda degismeyen bu gegici olarak
deforme olmusg seklin stabilizesi gosterilebilmektedir. Gegici sekil, uygun bir uyarana
maruz birakilarak orijinal kalici sekli kurtarmak igin aktif olarak tetiklenmektedir (Hu,
2014). Sekil bellek efektini daha temel bir tanimla ile Addington ve Schodek (2005)

e gore:

“Bukilebilir gozliik cerceveleri, sikistirlmig bir bicimde eklenerek sonrasinda arterleri agabilmesi igin
vicut tarafindan isitildiginda dogru boyutta ve sekilde genisleyen araliklarla agilan tibbi stentler,
dizUstu bilgisayarlardan diskleri ¢ikartan kiglk aktuatdrler, mikro valfler ve diger cihazlar, hepsi ortak
bir malzeme teknolojisini paylagsmaktadir. Bu aygitlarin her birinin ilging davranigi, belirli bir tir alagim
malzemesinin énceden hafizaya alinmis veya énceden ayarlanmis bir sekli geri déndirme veya
hatirlama kabiliyetini ifade eden 'Sekil hafiza efekti' adi verilen bir fenomen Uzerine kuruludur.” (s.
105)
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Sekil bellek efekti gosteren materyaller icerisinde, “Sekil Hafizali Alagimlar” ve “Sekil

Hafizali Polimerler” yer almaktadir.
Sekil Hafizali Alagimlar

Termostriktif materyaller igcerisinde en bilinen ve ginimuzde tip, uzay teknolojisi,
uran tasarimi gibi birgok alanda karsimiza ¢ikan turdeki akilli malzemelerin sekil
bellek efekti gosteren malzemeler oldugu gdértlmektedir. Sekil hafizali alasimlar
programlanabilen bir bigimsel hafiza olusumuna sahip malzemeler olup, bigimleri
belirli formlarda sabitlenerek bir etkiye maruz kaldiginda degisebilen ve etki ortadan
kalktiginda ise tekrar sabit formuna doénebilen akili malzemeler olarak

tanimlanmaktadir.

Ritter (2007) arastirmalarinda sekil hafizali alagsimlarin, farkli kaynaklarda sekil
hafiza metalleri veya hafiza metalleri olarak da adlandirildigina deginerek, sekil
hafizali alasimlarin (SMA), en az iki farkli metalik bilesenden olusarak
termomekanik bir islemden gectikten sonra, daha dnce programlandiklari bir sekli
almak icin, tersine cevrilebilir ve sicakliga bagl bir 6zellige sahip olduklarini
aciklamaktadir. Bu etki, iki kristal yapi arasindaki tekrarlanabilir faz degisimine
dayanmaktadir. Kritik bir sicakhgin tzerinde metaller sert, yiksek mukavemetli,
Ostenitik kristal kafes yapisina sahiptir, bu sicakhdin altinda yumusak, kolay

deforme olabilen martensitik kristal 6rgu yapisina donusmektedir (Ritter, 2007).

Malzemelerin icerdigi kristal yapilara (martensite-austenite), sirasiyla malzeme bilim
adami Sir William Chandler Roberts-Austen (1843 ila 1902) ve metalurji uzmani
Adolf Martens (1850 ila 1914) adi verilmigtir. $ekil hafizali alagimlar, form
bakimindan gecici deforme halinden, hali hazirda programlanmis orijinal formuna,

belirli bir dis uyaranin etkisi ile kontrollu bigcimde donusebilmektedir.

Materyalin orijinal formuna geri donusu gesitli uyaranlarca tetiklenebilmektedir. Bu
uyaranlar; gevresel sicaklik, elektrik akimi, manyetik alan, UV 1g1k, manyetik alan
vb. turde olabilmektedir.
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Sekil hafizall alagimlarin kendine 6zglin, anhk ve programlanabilen tepki
mekanizmasi her SMA’nin kendi karakteristigine goére, bu materyallerin akilli
malzeme sistemlerdeki pek ¢ok parametrenin kontrol ve ayarlanmasinda
kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Boylelikle akilli sistemlerde, sekil hafizal
malzemelerin sagladigi; sekil, yer, sonimleme, uzama, bukulmezlik, surtunme,

buhar gecirgenligi ve yuzey gerilimindeki degisikliklerin avantajlari gérilmektedir.

Ornek olarak, sicakliga hassasiyeti bulunan sekil hafizali materyaller, doniisim
sicakhgl altinda mekanik anlamda deforme hale gelirse, sicaklik déndsim
sicakhginin  Gzerine  ¢ikanldiginda, orijinal formunun  ¢odunlugu geri
kazanilabilmektedir. Bu durum, malzemenin i¢ yapisinin sicaklik yoluyla degisimi ile

gerceklesmektedir.

Materyale, tek sefer yeterli miktarda gerilim uygulandiginda, elastik deformasyona
¢ok benzeyen bluyuk bir deformasyon gorulmekte olup uygulanan yikun kaldirilmasi
ile materyal orijinal formunu kalici bir degisim olmadan geri kazanabilmektedir
(Yiksel Ayvaz, 2019; Bedeloglu, 2011).

SMM (sekil hafizali malzemeler), inorganik veya organik yapida olabilmektedir.
Organik sekil hafizali malzemelerin, inorganik sekil hafizali malzemelere oranla;
kolayca ayarlanabilen sicaklik 6zelliginin yani sira duguk maliyete ve buyuk oranda
geri déniis deformasyonuna sahip oldugu gérilmektedir. inorganik sekil hafizali
materyaller; seramikler, camlar ve metal alagimlari kapsarken organik sekil hafizal
materyaller daha ¢ok polimer ve jelleri kapsamaktadir (Yuksel Ayvaz, 2019;
Bedeloglu, 2011).

Organik ve inorganik sekil hafizali malzemeler igerisinde en ¢ok kullanima sahip

olanlar, sekil hafizali alasimlar ve sekil hafizali polimerler 6zellikleri bakimdan kimi

zaman tekil kimi zaman ise kombinasyon halinde kullanilabilmektedir.
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Gorsel 41. Termal olarak indiklenen sekil hafizasi efekti sergileyen sekil hafizali alagimlar (6rn.
Nitinol) (Addington & Schodek, 2005)
Addington ve Schodek (2005) Sekil hafizali alagimlarin yapisal niteliginin temelini
olusturan Martensit ve Ostenit yapiyi, Nikel-titanyum (NiTi) malzemeler Gzerinden
ornekleyerek, bu alasimlarin sekil hafizali malzeme uygulamalarinda yaygin olarak
kullanildigini, ancak diger bir¢cok alasim turtinin de sekil bellek etkisi gosterdigini
belirtmektedir. Bu alagimlarin, nihai Grun formunda iki farkl sicakliga bagl fazda
bulunabildigi gorulmektedir. YUksek sicaklik fazi olarak da adlandirilan birincil faz,
Ostenit durumu, diasuk sicaklk faz ise martensit durumu olarak tanimlanmaktadir
(Addington & Schodek, 2005). Ostenit ve martensit fazlarindaki materyallerin fiziksel
Ozellikleri oldukga farkl olup, Ostenit haldeki malzemenin guglu ve sert, martensit
fazinda yumusak ve esnek oldugu goérulmektedir. Ostenit kristal yapisi temel bir
kUbik yap1, martensit kristal yapi ise daha karmasik bir eskenar dortgen yapiya sahip
olmaktadir (Gorsel 41.). Axel Ritter (2007) Sekil hafizali alagimlarin martensit ve
Ostenit etkisini U¢ turde incelemektedir. Bunlar; Termal Bellek Etkisi (Tek Kapali
Etkisi, Tek Yon Etkisi): Bir sekil hafizali alasim, dusuk sicaklik fazinda (martensit)
kalici olarak mekanik olarak deforme hale gelirse ve sonrasinda doénisim
sicakhginin Uzerine isitilirsa, kristal yapi Ostenit olugturmak Uzere degiserek yapi
orijinal formuna doner ve daha sonra sogutma sonrasinda bile bu orijinal formu
koruyabilmektedir. Termal Hafiza Etkisi (Tekrarlanabilir Etki, Tki Yonli Etkisi):

Buradaki yapl, tek seferlik etkinin aksine, sonraki sogutma sirasinda orijinal sekline
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geri donebilmektedir. Sogutma sirasinda orijinal sekle geri dénus, drnegin bir yay
veya agirhk gibi bir dis kuvvetin etkisinden kaynaklaniyorsa, bu harici (digsal) iki
yonlu etki; eger bilesenin termomekanik isleminden kaynaklanmakta ise, bu durum
icsel iki yonlu etki olarak tanimlanmaktadir.

Mekanik Hafiza Etkisi (Ustiinliik, Psddoelastiklik): Bazi sekil hafizali alagimlar, sabit
sicaklikta geleneksel metallerden yaklagsik 20 kat daha esnek 0Ozellige sahip
olmaktadir. Bu durum, kristal yapinin mekanik degisiminden kaynaklanmaktadir
(Ritter, 2007).
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Normal Durum: Kapali Is1 Etkisinden Sonra: Agik
Gorsel 42. Ni-Ti alagimli kancalarin isil etkisi altindaki davraniglari (Ritter, 2007).

_ ol 7
Gorsel 43. Odalarda kullanim icin SMA igeren tekstil Grinleri (Ritter, 2007)

Sekil hafizali alagimlar ¢ok farkli alanlarda kullanildigi gibi mimari ve tekstilde de
Uzerine arastirma ve galismalarin yurataldigu materyaller olarak bilinmektedir. 2003
yilinda Leeds Universitesi’nde, Profesér Yvonne Chan Vili, geleneksel ipliklerden
dokunmus tekstil materyalleri ve ylzeyde birkag yerde paralel SMA telleri kullanarak
Odalarda kullanim igin SMA igeren tekstil Grtnleri tasarlamistir (Gorsel 43.) (Ritter,
2007). Bu yapilarin iglevsel olmasi ve yiksek estetik gekicilige sahip olmalari

amaclanmistir. Bu tip dizenleme, sicakhida duyarli kablolara, sicakhda bagl olarak
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az ¢ok belirgin dogrusal veya duzensiz yapilar olustururken bliztlme igin yeterli alan
saglamaktadir. Yvonne Chan Vili, GrinG cgesitli desen ve renklerde tasarlayip ve
retmistir. Urlin, dikey, egimli veya yatay pencere ve kapi agikliklari igin gélgeleme,
perde veya oda i¢i boltcl bir unsur ve duvar kaplama sistemlerinin bilegenleri olarak
kullanilmaya uygun fonksiyonel tekstil Uriinleri igerisinde yer almaktadir. Urlinin
tasariminda yer alan acikliklar, oda sicakligina ve derecesine gore gun boyunca

etkili genigliklerini degistirecektir.
Sekil Hafizali Polimerler

Sekil hafizali alasimlar kadar sekil hafizali polimerler de sekil bellek efekti
gOsterebilen malzemeler icerisinde yer almaktadir. Sekil hafizali polimerler, gevresel
sicakhk degisikligi gibi Uzerlerine etkiyen dis uyaranlara tepki veren 'aktif olarak
hareket edebilen' polimer grubuna ait iki sekilli malzemeler olarak belirtiimektedir
(Charlesby, 1960).

Kullaniminin son dénemde artmasina karsin, sekil hafizali polimerler 1980’lerin
ortasindan beri yaygin kullanilan akilli malzemeler arasinda yer almaktadir. Bu
polimer turut; sicaklik, pH, kimyasal ve isik ile uyarilabilmekte olup, belli bir dig

uyarana yanit vermesi ve duyarli olmasi ile tanimlanmaktadir (Hu, 2007).

Sekil bellek efekti gosteren diger malzemelerde de oldugu gibi, bu materyaller
yuksek sicaklikta deforme olur ve sicaklik, kimyasal veya pH gibi dis uyarici etkenler
vasitasiyla tekrar orijinal sekline geri dénebilmektedir. Sekil hafizali materyaller
uyariciya duyarli materyaller olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle, isiya duyarh
sekil hafizali materyaller, gegis Isisi denilen belli bir isida yapisal degisikliklere
ugrayan malzemeler olup, isidaki degisim formda degisime neden oldugundan, bu
materyaller 1sil uyaricili sekil hafizali materyaller olarak da tanimlanmaktadir (Hu,
2007). Sekil bellekli polimerler, ¢ift yonli sekil degisim yetenegine sahip malzemeler
olarak bilinmektedir.Bu nedenle farkli form degisikliklerinin; yliksek uzayabilme, iyi
islenebilme, hafiflik gibi avantajlarindan dolayi giyim endustrisi i¢in daha uygun bir
hammadde olarak goérUlmektedir. Elastiklik, sekil hafiza efekti igin dnemli bir 6n
kosul olarak gorulmektedir.
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SMP sekil bellekli polimerler tekstil alaninda tasarima esneklik ve uzun sureli
kullanim saglamasi ile 6ne c¢ikan malzemeler arasinda yer almaktadir (Ylce,
Yukseloglu, & Canoglu, 2017; Behl & Lendlein, 2007). Sekil hafizali polimerler
yapisal anlamda sahip oldugu form degisim avantaji sayesinde tekrar tekrar
kullanilabilen bir materyal kaynag! saglayabilmektedir. Bu durum malzemenin yer
aldigi urin ve alan c¢esitliligini artirmaktadir. Son zamanlarda gergeklesen
muhendislik ¢aligmalari ile polimerlerin farkli etkilere sahip olmalan ve
uygulamalardaki kullanilabilirligi nem kazanmistir. Polimerler bir dizi farkli formda
kolayca uretilebilen malzemeler olduklarindan tibbi uygulamalarda, érnegin; cerrahi
islemlerde kendi kendine baglayan dugumler olarak kullanilacak sekil hafizali
polimerik ipliklerin geligtiriimesi adina blyuk bir role sahip olmaktadir. Calisma
bigimi olarak, teller kan damarlarini baglamak igin kullaniimaktadir. Tellere bir kap
etrafinda ilmekli bir baslangi¢ sekli verilerek vicut i1sisi polimer Uzerine etki ettikge
iplik kendini bir digum haline getirebilmektedir (Addington & Schodek, 2005).

: | o
Gorsel 44. Kendinden montajli kdpuk mobilya, Material District (Fairs, 2012)
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Sekil hafizali polimerler gunimuzde yalnizca tekstil ve tip alaninda yayginlasmakla
kalmayip tasarimcilarin da merakini ve Urdnlerine uyarlamak adina ilgisini
cekmektedir. Bu malzemelerin programlanabilen ama ayni zamanda temel duyulara
benzer sekilde tepki verebilen yonUu gunluk kullanimdaki Urunlerin tasarimina
yansimasinda éncu olmaktadir. Bu duruma 6rnek olarak, Belgikali tasarimci Carl de
Smet, kolay erisim adina orijinal boyutunun %5'ine kadar ezilebilen ve daha sonra
Isitilarak kendi tabiri ile "patlamis misir gibi" genigletilebilen yiksek teknoloji Granu
kopuk mobilyalar geligtirmistir. Hala arastirma asamasinda olan teklif kapsaminda,
polidretan sekil hafizali polimerlerden (SMP'ler) Uretilen GrlGnler diz, hafif levhalara
sikigtirilir, bdylece gerekli olana kadar ¢ok az yer kaplamasi amaclanmistir. Gerekli
Istya getirildiklerinde, malzemenin "hafiza kopugu" 6zellikleri sayesinde mobilyalar

orijinal formuna geri donebilmektedir.

Uriin bir hasar gordigiinde tekrar uygun bicimde isitildiginda hasar kaybolmaktadir.
Uriinin tasarimcisi de Smet, projenin bir uzay gemisinde daha kiigik bir yik
olusturmak icin sikistirilacak, daha sonra gunes i1sinlarina maruz kaldiginda tam
boyuta genigletilecek parabolik bir anten tasarlamak igin bir arastirma projesinden
ciktigini ifade etmektedir. S6zU edilen uzay gemisi projesi, sekil hafizali alagimlari
(SMA'lar) icermektedir. SMA’lar, SMP'lerle ayni sekilde performans gosteren ancak
maliyeti oldukga pahali olan gelismis metaller olarak aktariimaktadir. De Smet,
Polimerlerin, onlan bluylk miktarlarda Uretildiginde, daha uygun fiyath olduklarini
ifade etmektedir (Goérsel 44.) (Fairs, 2012).

Halihazirda var olan urunleri 70 derecelik gerekli sicakliga ulasmak icin sauna gibi
genis bir isitmali ortama yerlestiriimesi gerekmekte, ancak tasarimcilar, sikistiriimis
formdan genigletiimis forma gegcisi tetiklemenin diger yollarini arastirmaya devam
etmekte, ornegin "programlama” igcinden elektrik gecirildiginde hatirlanan bigimine

geri donecek bir malzeme Uzerine arastirmalar suregelmektedir.

Elektroaktif Malzemeler

Sekil degdistiren malzemeler igerisinde elektrik aktivitesi uyarimi ile sekil
degistirebilen akill malzemeler olan elektriksel iletkenligi igsel olan baska polimerler
de yer almaktadir. Elektroaktif polimerler, malzemeye uygulanan bir elektrik alaninin

ic yapisindaki bir degisiklige tepki olarak elektrik iletkenliklerini degistiren
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malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Malzeme icerisinde molekulleri belirli bir
duzende hizalayan ve elektronlari elektrik iletkenleri olarak serbest birakan
molekuler bir yeniden duzenleme meydana gelmektedir. Elektroaktif polimer
ornekleri igerisinde polianilin ve polipirol bulunmaktadir. Bunlar normalde,
elektronlarin daha serbest hareket edebilecegi i¢ yapilara sahip organik bilesiklere
dayanan polimerler olarak bilinmektedir. Bazi polimerler yari-iletken davranigi
sergiler ve 1siIk yayici olabilmektedir. Elektrokimyasal polimerler, mevcut kimyasal
ortamin gucune tepki olarak bir degisiklik gostermektedir. (Addington & Schodek,
2005).

Elektroaktif malzemeler elektrik alan etkisine karsi deformasyona ugrayarak tepki
vermektedir. Bu 6zelligi malzemelerin akilli sistemler icerisinde yer alarak verimli
kullanim saglayan ara kademelerinde kullanilabilmektedir. Bu elektroaktif polimerler
ayrica sensorler, aktluatorler ve hatta yapay kaslar olusturulmasinda da
kullanilabilmektedir. Polimer Uzerine uygulanan bir voltaj polimerin geniglemesine,
buzulmesine veya bukulmesine neden olabilmektedir. Hareketler mekanik bir ¢eligki
olusturmadigindan siklikla dogal kas yapisiyla karsilastiriimaktadir. Boylece 'yapay
kas' terimi ortaya cikmistir. Ornegin, bu polimerlerle balik yiizgeci benzeri
hareketlerini kopyalama Uzerine deneyler yapiimistir. Bu materyallerin tumuyle
yapay kas davranigl sergileyecek sekilde gelismesi, kontrolli ve yeterli gucu elde
etmesi zaman almistir (Addington & Schodek, 2005). Yakin zamana kadar,
elektroaktif polimerler, cok fazla eneriji tliketmesi, yeterli gic Gretememesi sebebiyle
pratik bir ¢ozim olarak goértlmemistir. Bir kullanim alternatifi olarak, bukulebilme
Ozelligi ile bu malzeme tlrinin sensorler olarak daha kullanigh kilan gerilimler

uretebilecegdi ortaya ¢ikmigtir.
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Gorsel 45. Elektroaktif Polimerler (EAP'ler) (Wacker, 2019)
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Elektroaktif polimerler, elektriksel uyarilari mekanik harekete dénustlrebilecek
sekilde degistiriimis malzemeler olarak bilinmekte olup kapasitif sensorlerin,
aktuatorlerin ve jeneratorlerin dretimini saglayan WACKER bir firma olarak hizmet
vermektedir. Elektroaktif polimerler ara saglayicilar olarak gunumuzde aktif bir
sekilde kullaniimaktadir (Goérsel 45.).

c. Adezyon Degistiren Akilli Malzemeler

Akilli malzemeler disg uyaranlara gorunur Olgude tepki verebildikleri gibi daha
molekuler boyutta verilen ancak farkli sekilde ve zaman igerisinde etkilerini
gOsterebilen turleri de icermektedir. Adezyon bir yluzeye tutunma veya yapigsma
olarak da tariflenebilmektedir (Mandev, 2018). Adezyon degisimi 6zelligine sahip
olan akill materyaller; sicaklik, 151k, elektriksel alan gibi dis uyaranlarin etkisiyle
farkli fazlardaki (kati, sivi veya gaz) bilesenlerinin atom veya molekulleri arasinda

adezyon degisikligi gosterebilen malzemeler olarak tanimlanmaktadir.

Fotokatalitik Malzemeler:

Adezyon degistiren malzemeler igerinde en yaygin kullanima sahip olan cesit
Titanyumdioksit (TiO2) olarak gosterilmektedir (Orhon A. , 2012). Titanyumdioksit
(TiO2), fotokatalik 6zellige sahip olmasi nedeniyle, ylzeyi Uzerine tutunan kirletici
maddelerden (ugucu organik bilesikler, azot oksitler, partikil maddeler vb.) 1sik etkisi
altinda su ve karbondioksite parcalayarak Uzerinden uzaklastirabilmektedir. Isik
etkisiyle gerceklesen parcalama tepkisini gosteren materyaller Fotokatalik 6zellik
gosteren malzemelere olarak adlandiriilmaktadir. Fotokatalik malzemeler
uygulandiklari yuzeylerin de ayni islevi gostererek kendi kendini temizleyebilen
Ozellik gostermesini saglamakta olup tasarim ve mimari alaninda kullanim
anlaminda One ¢ikmaktadir (Orhon A. , 2013).

Gorsel 46. Kendi kendini temizleyen etki gosterimi. Cizimi organik kirleticilerin fotokatalitik
donusima (Ritter, 2007).
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Fotokatalizasyon islemi 1slk ve suyla kendi kendini temizleme olarak
Ozetlenebilmektedir (Gorsel 46.). Titanyum dioksit (TiO2), U¢ kristalin degiskeninde
yer almaktadir bunlar: rutil, anataz ve brokit olarak bilinmektedir. Titanyum dioksit,
genel olarak isikla kimyasal olarak aktive edilebilen yari iletken bir malzeme olarak
ifade edilmektedir. Isik etkisine maruz kaldiginda malzeme organik materyalleri
parcalama egilimine gegcmektedir. Rutil ve brokit ile karsilastirildiginda, anatazin en
yuksek fotoaktifligi gosteren kristal oldugu gorulmustur (Yagh, 2019). Titanyum
dioksit (TiO2), cok daha yeni bir malzeme algisi olustursa da gunumuzde yaygin
kullanima sahip olan ve ortaya c¢ikisl, 1970'lerde Amerikali bilim insani A. Heller ve
Japon bilim insanlari A. Fujishima ve K. Honda’nin g¢alismalarina dayanmaktadir
(Ritter, 2007).

Bilim insani; A. Heller, A. Fujishima ve K. Honda’nin tanimiyla fotokatalitik islem:
“UV 1s1@1 TiO2 anataz kristalinin ylzeyine carptijinda, pozitif yUkli delikleri geride
birakarak yizeyden negatif yUkli elektronlar acgiga c¢ikar. Suyun varliginda, OH (hidroksit)
gruplart TiO2 yizeyinde adsorbe edilir. Bag o kadar gugladir ki, monomolekiler OH
tabakasi Uzerindeki diger H20 tabakalar fiziksel olarak adsorbe edilir ve ylzeyden itilen
diger maddeler, temizlenmesi kolay, hidrofilik bir ylzey olusturur. Su damlaciklari hemen
hidrofilik ylizeye yayilir ve temas agisinin ¢ok disik olmasiyla kompakt bir film olusturur.”
(Ritter, 2007)

Adsorpsiyon, farkli bilesenlerin, atom ve molekulleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
tariflerken, absorbsiyon, ayni bilesenin atomlari ve molekulleri arasindaki
kuvvetlerin ¢cekimi tanimlamaktadir. Daha 6nceden adsorbe edilmis veya absorbe
edilmis bir atomun veya molekilin salimina, desorpsiyon olarak adlandiriimaktadir
(Ritter, 2007). Acharya ve Gokhale, (2015)’ye gore TiO2, dlnya yuzeyine ulagsan
gunes 1ginlarinin yaklasik %5'ini absorbe etse de gunes enerjisinin kimyasal
donusimu ve depolanmasi alaninda geligtirilen en iyi vyariletken olarak
bilinmektedir. Son dénemde, TiO2 kullanilarak yariiletken fotokatalizasyonu, suyun
ve havanin arindirilmasi gibi 6nemli ¢evre sorunlari i¢in ¢6zum olarak

uygulanmaktadir.
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Gorsel 47. Garden Chapel. Fotokatalitik, kendi kendini temilen membranli sapel. Hyatt
Regency Hotel, Osaka, Japonya (2001) (Ritter, 2007).
Fotokatalitik malzemeler uygulandiklari yuzeye uzun sureli kullanim avantajlari
saglamaktadir. Membran bir materyal fotokatalitik malzemeyle entegre halde
uygulandiginda ylzey fotokatalitik 6zellik gdstermektedir. 2001 Ocak ayinda,
Japonya'nin Osaka kentindeki liks bir otelin bahgesinde beyaz bir membran iceren
bir sapel inga edilmistir (Gorsel 47.). Yagmura maruz kalan membran yuzeyde TiO2
iceren kendi kendini temizleyebilen bir kaplama kullaniimistir. Sapel dort destege
sahip, cift katl, yuk tasiyici yapisi ile iki taraftan agik olacak bigimde tasarlanmistir
(Ritter, 2007). Harici olarak, Uzerine yaklasik 50m2 membranin uygulandigi ¢ok
saylida bagli telkari rhomboid sirasi ile kaplanmistir. Yuzeyde kullanilan membranin
TiO2 icermesi ile yapi kendini temizleyen bir 6zellik kazanmistir. Fotokatalitik
malzemeler duvar kagitlarinin yani sira, kendi kendini temizleyen ve kirletici gazlari
parcalayabilen seramik plakalarda da kullaniimaya baslanmistir. Gunumizde
piyasada TiO2'yi yalnizca organik kirleticileri parcalamak icin kullanan ¢esitli Grunler
bulunmaktadir. Urlinler, kullanilan bilesenlerin segilmesiyle, genelde 1s1ga bagiml
hidrofilik ~ 6zelliklere sahip olmamakta, fakat kalici hidrofobik bir etki

sergileyebilmektedir.

3.2.2.2. Enerji Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Malzemenin enerji aligverisi yapabilmesinin temelinde enerjinin surekli aktarimini ve
korunumunu destekleyen bir fizik yasasi olan enerjinin korunumu kanunu
bulunmaktadir. Enerjinin korunumu kanunu, fizikte termodinamigin birinci yasasi
olan izole haldeki bir sistemdeki toplam enerjinin sabit kalmasi durumu olarak
bilinmektedir. Termodinamigin birinci yasasina gore enerji tum maddeleri ¢cevreler,

belirli bir maddenin enerji durumu gevresel ortamin enerji durumuna esdeger
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oldugunda, o malzeme dengededir bdyle bir durumda higbir enerji degisimi
yapilamamaktadir. Malzemenin farkli bir enerji durumunda olmasi, eneriji aligverigini
tetikleyen bir potansiyel olusturmaktadir. Enerji aligverigsi yapan tum malzemeler
atomik enerji seviyeleri icermektedir. Bunlar; giris ve c¢ikis enerjisi olarak
nitelenmektedir. Giris enerjisi seviyeyi yukseltirken, ¢ikis enerjisi temel haline geri
doéndirmektedir. Ornegin, Glines radyasyonu fotovoltaik 6zellikte bir malzemeye
carptiginda, foton enerjisi materyalin atomlari tarafindan emilmektedir. Enerjinin
korunmasi gerektiginden, atomlardaki fazladan enerji atomu daha yuksek bir eneriji
seviyesine gegmeye zorlamaktadir. Seviye degisimi dogrultusunda atomun,
korunamayan seviyeye Kkarsilik gelecek miktarda enerji acgiga c¢ikarmasi
gerekmektedir. Fotovoltaikler, icerdikleri yari iletken malzeme sayesinde bu enerji
salinimini yakalayarak elektrik Uretebilmektedir. Her malzeme igin, enerji artisi,
materyalin i¢ enerjisini ¢ogunlukla isi biciminde artirarak kendini gostermektedir
(Addington & Schodek, 2005). Enerji aligverisi yapan akilli malzemeler farkli olarak
bu i¢ enerji geri kazanabilme niteligi gostermektedir. Bu malzemeler gogunlukla ¢ift
yonlU olup enerjiyi 1s1 yerine genelde elektrik, 151k vb. bagka bir tir ¢ikis enerjisine

donusturebilmektedir.

a. lsik Yayan Akilh Malzemeler

Isik yayan akilli malzemeler, enerji degisiminin etkisiyle uyarildiklarinda i1sik yayma
egilimi gostermektedir. Isik yayma, elektriksel alan veya 1si1gin etkisiyle de
gerceklesmektedir. Bu durum molekullerin tekrar ayrilmadan once gegcir sureligine
daha yuksek enerjiye sahip olmalari sonucunda ortaya g¢ikmakta olup alinan
enerjinin bir bolima belirli miktarda termal radyasyonun eszamanli yayinimi
olmadan gorunur elektromanyetik bir radyasyon bigiminde yayilmaktadir (Ritter,
2007). Gorunur bicimde gerceklesen bu optik yayillma etkisi liminesans olarak

tanimlanmaktadir.

Fotoliminesans Akilli Malzemeler

Istk yayan akilli malzemeler igerisinde en vyaygin kullanima sahip olan
malzemelerden biri olarak Fotoliminesans materyallerin parlama ozellikleri ve
yapilarina bagli bicimde, Floresan ve Fosforesan olmak uUzere iki turu

bulunmaktadir.
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Floresan Akilli Malzemeler:

Floresan akilli malzemeler geri donusumlu bir kapasiteye sahip materyaller veya
bilesenler gseklinde tanimlanabilmektedir. Elektromanyetik radyasyonun isik
seklinde emilmesi vasitasiyla, saniye 10-8'den daha blylk olmayan bir slre
icerisinde uyariimis durumdan zemin durumuna, neredeyse tam olarak Isik yayan
malzemeler tanimi yapilabilmektedir (Blasse & Grabmaier, 1994). ic mekanlar ve
mimari uygulamalar icin ilgi ¢eken floresan drunler igerisinde Oozellikle algl
yuzeylerde kullanim icin duvar boyalar igin gun isigina dayanim gosteren
dispersiyon bazl boyalar ve kapi panelleri, fayans, zemin gibi plrizstz ylzeylere
uygulanabilme 6zelligine sahip parlak filmler yer almaktadir. Ritter (2007) Floresan
malzemeleri “Bir molekulin isikla, 6zellikle ultraviyole radyasyon bileseniyle
uyariimasi; uyariimig durumdan uyariimamis duruma gegis neredeyse ayni anda
Isik yayilimi ile birlikte gergeklesir” biciminde tanimlamaktadir. Floresan Malzemeler
¢ogu akilli malzemede oldugu gibi tasarim odaginda ilgi gérmektedir. Tasarimcilar,

kimi ic mekanlarin yuzey kaplamalarinda floresan materyalleri kullanmaktadir.

Gorsel 48. Ruth Handschin, Almanya Leuchtzeichnung (Isik Entelasyonu) Kiinstlerhaus
Bethanien, Berlin, AlImanya (1990) (Ritter, 2007).

Floresan malzemeler tasarimcilar kadar sanatcilarin da ilgisini cekmektedir. isvigreli
sanatgl Ruth Handschin'in ilk blytk kamu ¢alismasi olan Leuchtzeichnung (Isik
Entelasyonu) 1990 yilinda Berlin'deki Kinstlerhaus Bethanien sanat merkezinde
gOsterilmigtir (Gorsel 48.). Cok sayida farkli tlrde gizgiyi gdmuli rastgele sekillerle
ve aralikh gift gizgilerden olusan g¢aligsma, organizmalar tarafindan doldurulan bir yol

aginin ana hatlarina benzemektedir. Calismasini “gece” olarak tanimlayan sanatgi
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Ruth Handschin'in 1990'da kendi yorumuyla:

“Giindiiz soluk, neredeyse hig gériinmiiyor, (cizim) alacakaranlikta isildamaya basliyor. ilk énce
acglk mor-gri Uzerinde agik sari, daha sonra tam karanlikta, mor-mavi Uzerinde sari sok edici.
Parlak ve karanligin bu asin kontrasti ile asin yiklenmis insan gézl, bir gizgiden digerine
sigramaya baglar. Tim ag kendini yerden ve duvarlardan kaldiriyor.” seklinde ifade etmektedir
(s. 115).

Calismanin kurulumu, yerinde Olgulerek kesilen ve daha sonra duvarlara, iki sutuna
ve sergi alaninin tabanina yapisan ve UV isi1d1 ile uyarilan floresan kagit
seritlerinden olugsmaktadir (Ritter, 2007). Calismanin etkisi, gézlemcinin odadaki
konumuna ve Leuchtzeichnung'un goérus acisina bagh olan bir noktaya kadar
degismektedir. Belirli bir konumdan bakildiginda, Leuchtzeichnung bir iki boyutlu,
bozulmamig isikli ylzey olarak gorulebilmektedir.

Fosforesan Malzemeler

Materyaller veya bilesenlerdeki optik fosforesans fenomeni, floresansin aksine, bir
miktar gun 15191 etkisinden sonra isildama icermektedir. Bu durum, bir molekulin
ISIg1 absorbe ettikten sonra ve uyariimis bir durumdan uyariimadan onceki
durumuna gegcis sirasinda 10-8 saniyeden daha fazla bir stire boyunca tekrar isik
yaymasiyla olusmaktadir (Blasse & Grabmaier, 1994). Bazi malzemeler veya
bilesenler kalici sekilde i1sik yayabilme 6zelligi gostermekte olup fosforlar olarak
tanimlanmaktadir. Fosforesan malzemeler farklh alanlarda ilgi gormektedir.
Gunumuzde bilinen aydinlatma diodlarindan biri olan beyaz OLED’ler, kuglk
molekulli Uglu fosforesan malzemeler ve polimerler materyaller kullanilarak elde
edilebilmektedir (Kitai, 2008). Bu materyal turu, bilinirligi yeni artan bir materyal
olarak gorunse de 1950 yilindan sonra ilk artin kullaniminin ordudaki saat ve aletler
uzerinde oldugu gorulmektedir (Ritter, 2007). Baslangigta farkli maddelerden elde
edilse de zamanla gelistirilerek fosforlu GrUnlerin Gretimi igin, ¢inko sulfdr,
magnezyum sulfir ve alkalin toprak kristaller kullaniimaktadir. Fosforesan
malzemeler pigment halde entegre edilerek bugln birgok urlin Gzerinden dogrudan

uygulanabilme imkanina sahip olmaktadir.
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Gorsel 49. Shush night light Hannaliisa Hailahti, Finlandiya, Aydinlik kumas Finlandiya (2005)
(Ritter, 2007)
Fosforesan materyallerin kullanim yelpazesini genisleten durumlardan biri olarak
materyalin  fakh  formlarda  gelistirilebilme  kabiliyetine  sahip  olmasi
g6sterilebilmektedir. Iplik halinde gelistirilmesi sayesinde dokunarak tekstil
tasariminda yer edinebilmektedir. Fin tasarimci Hannaliisa Hailahti, daha farkh bir
gece atmosferi yakalamak ve fazla 1sik kaynagi kullanmadan ayni zamanda tam
karanliktan kaginarak gece evin etrafinda glvenli hareket saglayabilmek adina
enerjik aydinlatma 6geleri i¢in bagka bir tasarim arayarak; fosfor ve metalik gimus
yansitici ipliklerden dokunmus ince, parlak bir kumas gelistirmistir. Tasarimcinin
drinde kullandigi bitisik metalik iplikler sayesinde, fosforesan ipliklerden karanhkta
yayllan 1sik ve parlaklk efekti artirimig halde yansitilmaktadir. Kullanilan metalin
buklulme sertligi, kumasin farkl formlarda ve elde dokunmasini saglamaktadir. Bu
tirdeki fosforesan kumasglar kesim sekli ve boyutlarina bagh olarak i¢c ve dis
mekanda aydinlatma &6Jdesi, perde veya bdlici bir eleman olarak
kullanilabilmektedir (Gdrsel 49.) (Ritter, 2007).

Elektroliminesans Akilli Malzemeler

Elektroluminesans akilli malzemeler, bir voltaj veya elektrik alani etkisi ile uyarilarak
aktiflesmektedir. Materyalin tepki vermesi igin gereken enerji voltajdan
saglanmaktadir. Elektroliminesans iki farkli sekilde gergeklesebilmektedir. ilk ve
tipik durumda, ylksek bir elektrik alani elektronlarin fosfordan ge¢mesine ve
safsizliklara garpmasina yol agmaktadir. Bdyle olusan iyonize safsizlikla baglantili

halde meydana gelen sigramalar 1sildamaya sebep olmaktadir. Isildama ile yayilan
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renk, aktif iyonlari olusturan safsizlik maddesinin gesidine bagli olmaktadir. ikinci
tipolojideki ve daha karmasik bir davranis bicimi olan diger secenek (Yari iletkenler,
Lazerler ve LED'ler (1s1k yayan diyotlar) ise Elektronlarin ve deliklerin genel hareketi
nedeniyle yari iletkenler gibi 6zel malzemelerde ortaya ¢ikmaktadir (Addington &
Schodek, 2005). Elektroliminesans malzemeler, yaygin olarak isik seritleri ve
panelleri kullaniimakta olup uygun fiyath saatlerin gostergeleri de dahil olmak Gzere

cesitli boyutlarda ve filtrelerde farkli noktalar kullanilabilmektedir.

Enjeksiyonlu Elektroliminesans Akilli Malzemeler (Isik Yayan Diyotlar/ LED):

Enjeksiyon elektroliminesans prensibi, 1sik tasiyici diyotlar (LED) gibi yari
iletken 1s1k kaynaklarinin ardindaki temel kavramdir, burada sarj tasiyicilari
enjeksiyon akimi olarak adlandirilan bir akim yoluyla disaridan verilir ve 1sik
elektronlarin ve deliklerin tekrar bir araya gelisi ile yayllmaktadir. LED'lerde, katkil
galyum arsenit liminesan malzeme olarak islev gérmektedir. Cevresel ortamdan
ayirmak galyum arsenit igin 151k seffaf plastik ile kapsullenmis halde iki elektrot
arasina yerlestirilmigtir. Belirli bir stredir LED'ler sadece kirmizi, sari ve yesil
renklerdeydi, zaman igerisinde olasi 1sik renklerini genigleten mavi LED'lerin
geligtirimesiyle, artik beyaz LED'ler de dahil olmak Uzere farkli 1sik renklerinin

kombinasyonlari ile Uretilebilmektedir (Ritter, 2007).

LED’ler ginimuzde farkh form ve iglevlerle entegre halde tasarimlara dahil
olabilmektedir. Mimaride cephe tasarimlarinda ve daha birgok kentsel ya da ig
mekan aydinlatmalarinda aktif olarak kullaniimaktadir. LED turleri geliserek trin

tasarimlarinda da yer edinmektedir.

B

Gorsel 50. DigitalArti Artlab icin Antonin Fourneau'dan Su Isik Grafiti (Chalcraft, 2012)

Fransiz sanat¢i Antonin Fourneau'nun DigitalArti Artlab icin tasarladigr Su Isik

Grafit, suyla temas ettiklerinde yanan binlerce LED isiktan olusturulmustur.
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Fourneau’nun bu enstalasyonunda butinl boya yerine kiigik LED 1sik noktalarina
sahip grafiti olusturmaktadir. Bu interaktif ¢alismada katilimcilar, kelimeleri ve
resimleri ¢izmek igin boya firgalar, sungerler, parmaklar veya sprey kutular
kullanabilmektedirler (Chalcraft, 2012). Su Isik Grafiti, suyun temasiyla aydinlatilan
binlerce LED'den olusan bir ylizey olarak tasarlanmistir (Goérsel 50.). Cizmek igin bir
parlaklik firgasini veya sadece bir boya firgasi, bir su spreyi, parmaklar veya nemli
bir sey kullanilabilmektedir. Water Light Graffiti, 22-24 Temmuz tarihleri arasinda
Poitiers sakinleri, sanatgi, Digitalarti Artlab ekibi ve bir grafiti kolektifi olan
Painthouse ile gosteriler igin davet edilen Water Light Graffiti'yi kesfedip deneyimine
sunulmustur. Calisma, kentsel alanda bozulmadan kalabilen interaktif bir bicimde
insanlar arasinda iletisim kurmak ve paylasmak igin bir duvar olmasi adina
tasarlanmistir. Kent Gzerinde aydinlatma anlaminda bir trlne akill malzemeler
vasitasiyla farkh bir iglev daha yuUklenerek calismanin interaktif bir kullanim
olusturmasi saglanmistir.

Kalin Filmli ElektroliUminesans Akilli Malzemeler (EL):

Cogu durumda, birkag fonksiyonel katmanin etkilesimine dayan elektrominesans
malzemeden (EL) yapilmis diz i1sik kaynaklari i¢in olasi bir galisma prensibi olarak
tanimlanmaktadir. Kalin film elektroliminesans malzemelerin, 1sik yayici olarak da
adlandirilan katmaninin kalinhgi, ince film teknolojisinde kullanilandan ¢ok daha
kalin olmaktadir. Materyale bir elektrik alan uygulandiginda, biriken parlak pigment
(fosfor) uyarilarak soguk bir 151k yaymaktadir. Bu teknolojiden geligtirilen iki trin
olarak EL filmler ve EL kablolari bulunmaktadir (Ritter, 2007).

Kalin film teknolojisi drtnleri tasarim prensipleri neredeyse ayni olmasina ragmen,
ince film teknolojisine dayali Urlnlere gore kendilerini piyasada daha fazla
g6stermistir. iki Griin teknolojisinde de benzer sekilde, 1sildayan pigmentler seffaf,
organik veya seramik bir baglayici vasitasi ile karigtirilmaktadir. On tabakada
elektrot olarak ¢ok ince seffaf ve elektriksel anlamda iletken metal bir tabaka, arkada
ise elektrot olarak yine iletken bir metal tabaka kullaniimaktadir. Yapisal olarak bir

kapasitor ile ayni oldugundan lUminesans diyotlari olarak adlandiriimaktadir.

Ritter (2007)‘in tanimi ile, EL, ilk agamalarda gorunur bir 1s1k yaymanin yaninda,
absorbe edilen enerjinin gogunu 1si enerjisine donustlren ve LED’ler igin bir okta

kaynagi Ozelligi olabilecek akkor ampullerle de rekabet etmesi éngoérulen bir LED
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film olarak da adlandirilarak lGminesan film halinde gelistiriimistir. Zaman igerisinde
temel alinan prensip kaybedilmeksizin gelistirilip Elektrolimnesans Malzeme (EL)
serit ve kablolar haline gelmigtir. Bu malzemenin bilinen akkor ampullere gore
avantaji, uygun esnek bir katmana sahip olarak gerektigi zaman kavisli materyallerin
dahi Urlnlerle kaplanabilmesine olanak tanimasi olmustur. EL Grlnler, sivi kristaller
kendiliginden 1s1k yayamadigi igin aydinlatmali LCD ekranlarda kullaniimaktadir. EL
‘in farkh kullanim ve uygulama alanlari arasinda aydinlatmali reklam panolari,
guvenlik Granleri vb. gosterilebilmektedir. Ginumuzde mimari ve i¢ mekan dahil
olmak Uzere bir ¢ok tasarim alaninin yan isira EL kablo ve seritler enstalasyonlarda,
teknoloji Urlnlerinde, aydinlatma Urlnlerinde sik¢a kullaniimaktadir. Ginlimuzde
seri Uretim ve mevcut boyutlarin surekli olarak artmasina karsin, su anda genel
anlamda buyuk parlak yuzeyler olusturmanin bir yolu, birka¢ kiguk EL filmini bir
arada gruplandirmaktan gegmektedir (Ritter, 2007). EL filmler ve EL seritlerin
kullanim alanlari icerisinde, kamusal alanlardaki genis formatli ekranlar, (6rnegin;
televizyon stldyolarinda ve sanat eserlerinde) parlak zemin kaplamalari olarak
gosterilebilmektedir. EL kablosu, binalarda sekiller ve kenarlar olusturmak veya
aydinlik ylzeylerde dogrusal formlar veya cephelerde aydinlik gorseller olusturmak
icin kullanilabilmektedir. EL mirekkepleri mimar ve tasarimcilara ¢ok sayida imkan

sunabilmektedir.

?:aw.« 3 7 7
/, R o 5 e
Gorsel 51. Isik kinetik oda bdllcller Loop.pH Ltd.- Rachel Windfield, Mathias Gmachl, Buyuk
Britanya | ingiltere (2004) (Loop.pH, 2004)

Londra'daki Loop.pH Ltd. sirketinde tasarimcilar Rachel Wingfield ve Mathias
Gmachl'in Blumen (Flowers) galismasi yenilikgi oda béliculerinin geligtirilmesi igin
EL teknolojisinin geleneksel dekoratif c¢icek desenleri ile birlikte nasil
kullanilabilecegini gostermektedir. Fonksiyonel oda boélucu paneller, tavandan asilh
birkag benzer modulin bir araya gelmesiyle olusan, genis, tekstil panjurdan

olusmaktadir (Goérsel 51.). Paneller, yan yana ve yer kazandiracak bir bi¢imde
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haznesindeki raylarla agilip kapanacak bir mekanizmada tasarlanmistir.
Panellerdeki desen, sekiz kez yansitildiginda, kare temel bir sekil olusturan ve
istenilen boyutlara bagli olarak, eklenerek uzatilabilen daha buylk bir kare
deseninde diuzenlenmis dort modulli bir yaprak motifinden olugsmaktadir. Her bir
modul Uzerinde yer alan desen, murekkep puskurten ozel bir yazici kullanilarak,
tekstile uygulanan bir elektrominesans murekkeple isildamasi saglanmistir (Ritter,
2007). Farkl renklere sahip ince elektrik teli her modulde desenleri ayri ayr
cevreleyerek, modullere akim iletimini kontroli saglamaktadir. Bolucu paneller
mekanizmaya uygun Ozel olarak geligtirilen yazilimla, c¢esitli uyaranlara sensor
Ozelliklerine bagl olarak tepki verebilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Bu sayede

kullaniciya farkli modul ve desen kombinasyonlarinda bir aydinlatma sunulmaktadir.

Polimer/ Kicuk Molekul Elektroliminesans Akilli Malzemeler
(Organik Isik Yayan Diyotlar/OLED):
Organik 1g1k yayan diyotlar (OLED), organik malzeme bazli bir yuzey isik kaynagi

olarak, organik, yari iletken polimerlere veya elektronlarin emilmesiyle soguk isik
yayan klcuk molekillere dayanan diz LED'ler olarak Uretilmektedir. Organik 1sik
yayan diyotlarin kullanilan bilesenlere baglh olarak farkl kisaltmalari bulunmaktadir
(Ritter, 2007). Bunlar; polimerlerle uretilen organik LED'ler PLED'ler veya POLED'ler
ve kuguk molekullerle uretilen OLED'ler, SOLED'ler veya SMOLED bigiminde
kisaltiimaktadir. Farkli 6zelliklere sahip olan OLED’ler de bulunmakta olup, 6zel bir
esnekligi veya yapisinda fosforesan bilesenlerinin kullanildigi OLED'ler igin,
sirasiyla FOLED'ler veya PHOLED'ler kisaltmalari kullaniimaktadir. Birbiri Gzerine
yerlestiriimis birgok fonksiyonel katmandan olusan OLED yapisinda, alt katman,
ornek olarak bir cam plaka, Ustundeki tabakalari tasimak icgin bir gegit gorevi
gormektedir. Bu katman uzerinde anot, ornek olarak indiyum kalay oksit (ITO)

katmani yer almaktadir.

Bir Ust katmanda ise delik tasima katmani olarak da bilinen (HTL) katmani
bulunmaktadir. ITO ve HTL katmanlari arasina baska bir katman
uygulanabilmektedir. istenilen duruma gére bu tabaka piriizsiiz bir yiizey elde
etmek icin kullanilabilmektedir. HTL katmaninin Gzerinde, az miktarda pigment
(yaklasik %5 ila %10) ile olusan veya %100 pigmentten olusabilen yayici katman

(EL) olarak bilinen baska bir katman daha bulunmaktadir. Bir Ust katman olarak,
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ornegin bir katodun bulundugu elektron tasima katmani (ETL) gelmektedir.
Baoylelikle kalsiyum veya aliminyum biriktiriimektedir. Son katman olarak ise bir

kaplama tabakasi uygulanmaktadir (Gorsel 52.).

- Glass / Plastic
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\ ¥ o HIL (Hote Injection Laye)
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ug"‘?’ :
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/ e
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l Spe Encapsulation

Various types of OLED lighting panels offered
by LG Display

Gorsel 52. OLED Aydinlatmanin Yapisi (LGdisplay, 2020)
OLED’in beyaz veya renkli soguk 1sik yayma nedeni, Uzerine bir elektriksel alanin
uygulandiginda pozitif ve negatif yuklerin bulustugu yayicidaki pigmentin
uyariimasina ve kullanilan pigmente bagli olarak gergeklesmektedir. Tasarimda
istenilen duruma bagh olarak pigment degisikligi yapilabilmektedir. ilk OLED
tasarimlari, 1980’ler uluslararasi bir fotograf sirketi tarafindan ABD’de Uretilmistir. ilk
artnler SMOLED yani vakumda biriken kugik molekullere dayali OLED’ler daha
sonrakiler ise POLED’ler olmustur. Cogunlukla en ¢ok Uretim ve gelistirmenin ABD,
Japonya ve Almanya’da oldugu goérulmektedir (Ritter, 2007). OLED teknolojisi
gunumuzde LED uzerinde gelisen son teknoloji olarak gorulebilmekle birlikte
degisken ve tasarimsal bir¢ok avantaji ile akilli ekranlarda, aydinlatmalarda ve daha
pek cok alanda kendini gostermeye devam etmektedir. Kullanimi i¢ mekanda oldugu

kadar dis mekan Uzerinde de tasarimlara yansidigi goértlmektedir.

Gorsel 53. OLED Aydinlatma Ross Lovegrove (Frearson, 2017)

OLED katmanh ancak ince bir yapiya sahip olmaktadir. Bu durum OLED’in daha

esnek bir formda olmasina olanak tanimaktadir. Tasarimci Ross Lovegrove, 2017

93



Milano Tasarim Fuarinda LG Display i¢in bir ¢ift isik tasarlamigtir. Her iki tasarim da
markanin OLED panellerinin esnekliginden yararlanarak, bir noktadan ziyade bir
yuzeyde aydinlatma yaratan bir aydinlatma tart olusturmak adina tasarlanmistir.
Tasarimlarda ilkine ayni adi tasiyan deniz canlilarindan biri olan Pyrosome,
ikincisine ise Medusa ismi verilmistir. 3D baski teknolojisi kullanilarak olusturulan
Pyrosome aydinlatma esnek bir yapiya sahip moduler formlardan olugsmaktadir.
Medusa ise, merkezi bir halkadan uzanan ve farkl sekillere bukulebilen sekiz esnek
OLED panel igcermektedir (Gorsel 53.) (Frearson, 2017). Tasarimcinin kendi
aktarimi ile "izleyicilerin tipik algilardan kurtulmasini ve 1sigin éziinde bilinenin
Otesinde organik bir varligi oldugunu hissetmesi" seklinde ifade edilmektedir.
Tasarimda esnek ve farkli bir yaklagim ihtiyacini da karsilayabilen OLED paneller

gunumuz teknolojisinde gelismeye devam etmektedir.

b. Enerji Ureten Akilli Malzemeler

Elektrik Ureten akilli malzemeler, dis etkilerden, 1s1gin etkisinden, sicaklik veya
basinctaki degigikliklerden kaynaklanan bir ya da daha fazla uyarana yanit olarak
bagli bir alici ile (6rnegin bir direng yukul) bir elektrik akimi tGretebilen malzemeleri
ve Urlnleri kapsamaktadir (Ritter, 2007). Temel anlamda (¢ ana grupta

deginilebilmektedir.

Fotoelektrik Akilli Malzemeler

Fotoelektrik akilli malzemeler, bir alici ile baglanti kurduktan sonra, 1s1gin etkisiyle
(elektromanyetik eneriji) uyarildiklarinda bir elektrik akimi Greterek tepki vermektedir
(Ritter, 2007). Bu malzemelerin ¢alisma prensibi Fotoelektrik etkiye dayanmaktadir.
Fotoelektrik etki, ilkk kez 1887'de Alman fizik¢i Heinrich Hertz tarafindan belgelenmis
olup bu nedenle bazen Hertz etkisi olarak adlandiriimaktadir. Bir kivilcim aralig
vericisi (ilkel bir radyo yayin cihazi) ile ¢alisirken Hertz, belirli 1sik frekanslarinin
emilmesi Uzerine maddelerin goérandr bir kivilcim ¢ikarabilecedini kesfetmistir. Isik
bir metal Uzerinde parladiginda, elektronlar fotoelektrik etki olarak bilinen bir
fenomenle metalin yuzeyinden firlatilabilmektedir. Bu igleme siklikla foto-emisyon
denir ve metalden c¢ikarilan elektronlara fotoelektron denilmektedir. Davraniglari ve
Ozellikleri agisindan, fotoelektronlar diger elektronlardan farkli olmamaktadir

(Hanson, 2020). Fotoelektrik malzemeler dogal o6zellikleri sayesinde bagh bir alic

94



yoluyla elektrik akimi Ureterek 1siga (goruntr 1sik, UV 1s1g1; elektromanyetik
radyasyon) tepki verebilmektedir.

Fotoelektrik material turleri; boya gunes pilleri, silikon gtneg pilleri, ince film gunes
pilleri, organik gunesg pilleri olarak bilinmektedir. Boya gunesg pilleri (DSC), katman
kompozitleri olup digerlerinin  yani sira boyalarin, 1sigin  sogurulmasi
(elektromanyetik radyasyon) ile baglh bir tuketici ile elektrik akimi Greten bilesenler
olarak tanimlanabilmektedir. DSSC'ler, prensip olarak, birbiri Gzerine yerlestiriimig
birka¢ fonksiyonel katmandan olusur: seffaf bir anot, yaygin olarak kalay oksit, cam
gibi destekleyici bir birinci bilesen tabakasi Gzerine yer almaktadir. Boya glines
pillerinin (DSSC) gelisimi 1990’larin basinda Michael Gratzel ve arastirma ekibinin
Lozan, lIsvicre'deki Federal Teknoloji Enstitlisi'ndeki deneylerine deneylerine
dayanmaktadir. Bu deneylerde, boya ve Ti02 silikon yerine glines pillerinde
denenmigtir (Ritter, 2007). Bu nedenle deneyin sonucunda olusan hicreler ayni
zamanda Gratzel hicreleri ve bilinen adiyla foto-elektrokimyasal gines pilleri veya
nano gunes pilleri olarak da bilinmektedir. Boyaya Duyarli Gunes Pilleri (DSSC),
bazen boyaya duyarli Hucreler (DSC) olarak da adlandirilabilir, géranar herhangi bir
Is1g1 elektrik enerjisine dénustlrebilen Gguncl nesil fotovoltaik (gines) bir hicre

olarak tanimlanabilmektedir (Gorsel 54.).

Boya, DSSC'nin fotoaktif malzemesidir bdylece hucre isiga duyarl hale geldikten
sonra elektrik Uretebilmektedir. Boya, gelen 1sigin fotonlarini (gines 1511 ve ortam
yapay Isigi) yakalayarak enerjilerini fotosentezde klorofillerin yaptigina benzer

bigimde gibi davranarak elektronlari uyarmak igin kullanmaktadir.

Uyarilmis olan bu elektron, boya vasitasiyla Titanyum Dioksit (beyaz boyada yaygin
olarak bulunan beyaz bir pigment) icine enjekte edilmektedir. Elektron, titanyum
dioksitin nano olgekli kristalize bir formu ile uzaklastirilmaktadir (Zafer, 2006).
Hucredeki kimyasal bir elektrolit daha sonra devreyi kapatir, bdylece elektronlar
boyaya geri ddonmus olmaktadir. Sarj edilebilir bir bataryaya, stper kapasitore veya
bagka bir elektrikli cihaza toplanabilen enerji, bu elektronlarin hareketi yoluyla

uretilmektedir.
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Gunumuz teknolojisinde bir dizi farkh kurum boya gunes pillerinin (DSC)
optimizasyonu Uzerinde ¢alismaktadir. Almanya'nin Freiburg kentindeki Fraunhofer
Gunes Enerjisi Sistemleri Enstitust tarafindan yakin zamanda geligtirilen bir
teknolojiyle, hucrelerin kenarlarinin sizdirmazhgi incelenerek geligtiriimis ve boylece
sizdirma dnlenebilmistir. Bu teknoloji sayesinde sivi elektrolit sizintisi 6nlenerek ve
hassas dabhili bilesenleri erken bozulmaya karsi korumak igin modulleri bir cam lehim
ile sizdirmaz hale getirmektedir. DSSC Gunes pilleri bilenen kullaniminin 6tesinde
renkli yapisiyla mimaride ve tasarimlarda kullanilabilmektedir. GUnes pillerinin renkli
filtreleri onlarin sadece catilarda kullanilmayip tasarim nesnelerde ve camlarin

bilesenlerinde de ilgi gormesini saglamistir.

Piezoelektrik Malzemeler

Basingli elektrik icin Yunanca bir terim olan piezoelektrik, mekanik bir etkiye tepki
olarak bir malzemede elektrik polarizasyonunun uretilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Harrison & Ounaies, 2001). Piezoelektrik materyaller belirli bir mekanik etkinin
tetiklemesiyle elektrik Uretebilen malzemeler olarak tanimlanabilmektedir.
Piezoelektrik malzemelerin, dogal ozellikleri sikistirma gibi mekanik etkilerle
deforme oldugunda elektrik yulkleri GUretmelerini saglamaktadir. Piezoelektrik
seramikler (PEC) ve piezoelektrik polimerler (PEP), mekanik bir ylike maruz
kaldiklarinda, yuk dagiimindaki degisikliklerden dolayi deformasyonun bir sonucu
olarak yuzeylerinde elektrik yUkleri Greten inorganik veya organik malzemeler olarak
bilinmektedir. Tersine, bir voltaj uygulayarak sekillerini degistirebilmektedirler. Bu
fenomenler literatirde sirasiyla piezoelektrik ve ters piezoelektrik etki olarak

tanimlanmaktadir.
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Piezoelektrik etki 1880 yilinda Curie kardesler tarafindan, elektrostatik yuklerin
kristal yUzeylerin (Rochelle tuzu, turmalin ve kuvars kristallerin) mekanik
yiklenmesinden kaynaklandigini kesfiyle baslamistir. 1960’ta ik piezoelektrik
sensorler gelistirilmistir. 1990'l1 yillarin sonunda bir Fin sirketi, temel olarak bir dizi
farkh uygulamadaki sensorler igin kullanilan bir yari-piezoelektrik elektrik filmi
gelistirmistir (Ritter, 2007). Bu aktif malzemeler igerisinde, piezoelektrik malzemeler,
genis bant acikhklari, hizlh elektromekanik tepkileri, nispeten dusuk gug
gereksinimleri ve yuksek Uretken kuvvetleri nedeniyle en yaygin olarak kullanilan

malzeme olarak gérulmektedir (Harrison & Ounaies, 2001).

Piezoelektrik etki uzun suredir pek ¢ok farkh cihazda kullaniimaktadir. Calisma
prensibinin getirmis oldugu basing etkisinin voltaj Uretimim gergeklestirmesi
kullanim agisindan genis imkanlar olusturmaktadir. Ornegin kapi zili iticisinde
uygulanan bir kuvvet voltaj Ureterek yayilan titresim ile elektrik devresinin kontrol
edilmesini saglamaktadir. Piezoelektrik etki tam anlamiyla anlik bir etki olup,
piezoelektrik cihazlar kiguk basinglara veya gerilimlere kargi oldukga duyarli bir
yapida olabilmektedir. Bu malzemeler ve calisma prensibi ginimuzde en basit
urinden, ¢ok daha karmagsik drunlere kadar gelisim imkani saglamaktadir
(Addington & Schodek, 2005). Bu urunler; mikrofon, hoparlor gibi titresimi yayici
artnler olabildigi gibi titresimi absorbe edebilen Urlnler de olabilmektedir. Bu
duruma o6rnek olarak kayaklarda piezoelektrik malzeme kullanimi ile belirli
kosullarda titresimler sonimlenebilmektedir. Piezo elektrik malzemeler, sensor ve
aktuatorler ile kurulan akilli sistemlerde de bir ¢6zum olanagr sunmaktadir. Bazi
piezoelektrik akilli Grtnler ile kurulan sistemde hareket enerjisi elektrik enerjisine

donugerek farkli bir noktaya aktarilabilmektedir.

Gorsel 55. Piezoelektrik filmlerden yapilan nabiz hizlarini élgmek icin sensér bandi (Ritter, 2007)
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Piezoelektrik materyallerin ¢esitli yapidaki polimer tirlerindeki polimer film yapidaki
sensoérleri bulunmaktadir. Mirow teknolojinin Uretimi olan nabiz dlgmek adina
uretilen sensor bant Uzerine birbirine bitigik yedi piezo sensor yerlestirilmistir(Gorsel
55.). Bu sayede sensoérler vasitasiyla nabiz atis hizi hassas bigimde
Olculebilmektedir. Boyut ve hassasiyet gesitliligi saglamasi sayesinde piezoelektrik

sensorler birgok farkli alanda sistem algilayicisi olarak kullanilabilmektedir.

3.3. Akillh Sistemler

Akill malzemeler, belirli etkilere tepki vermek tzere gelistiriimis materyaller olarak
tanimlanmaktadir. Bu materyaller uyaranlara verdikleri tepkilere gore alt bagliklara
ayrigarak incelenmektedir. ister nitelik degistirebilme (sekil hafiza malzemesi,
termokromik, fotokromik vb.), ister enerji alisverisi yapabilme (fotovoltaik,
piezoelektrik, fotoliminesan vb.) 6zellikte olsun, her akilli materyal yapisal anlamda
etkinin tepkiye donustigu bir dizi islem haritasi barindirmaktadir. Bu islem haritasi
kimi materyal icin daha analog ve dogrudan bir yol iken, kimi materyal adina daha
sistematik ve programlama gereksinimi duyulan bir yapiya sahip olmaktadir. Akilli
sistemler, akilli veya geleneksel malzemelerden bir araya gelebilen belirli bir
calisma duzenegi veya yontemi ile analog veya mekatronik olarak programlanabilen
cevresel kosullarl ya da tasarim baglaminda beklenen bir durumu programlanarak
algilamasi saglanabilen yapilar olarak tanimlanabilmektedir. Bu yapilar bunyesinde
barindirdigi materyal tirine ve beklenen isleve gore bir ¢alisma yontemine tabi
olmaktadir. Kullanilan materyaller kendiliginden bir tepki verebiliyorsa kimi zaman
daha dogrudan bir ydntemle Uriine entegre olabilmektedir. Ornegin; renk degistiren
malzemeler ortam 1g1ginin veya renginin degisimine kendiliginden bir o6zellik
degisimi ile tepki verebildiginden, bu materyallerden Uretilen ates olgmek igin
kullanilmakta olan “termo seritler” imal edilmistir (Gorsel 56.). Bu seritlerin
termokromik 6zellikte olmasi sayesinde vucut i1sisindaki degisimler dogrudan renk
degisimi ile gézlemlenebilmektedir. Basit bir gorsel sayisal dlgek, termokromik bir
serit Uzerine vyerlestirilir ve viucut sicakliklarinin kolay ve hizli bir sekilde
belirlenmesini saglar. Boylece, renkler bir sicaklik Olgim cihazi saglamak igin
sicaklik seviyeleri ile kalibre edilebilmektedir. (Addington & Schodek, 2005).
Gunumuzde analog veya mekatronik olarak tepki verebilen birgok akilli malzemenin

ortam kosullarindaki veya bir durumun sayl ya da nitelik tespiti adina cesgitli
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cihazlarda kullanilabildigi gériimektedir. Bu cihazlarda ayni sekilde bir enerjinin bir
formdan digerine déntsiminin saglanmasina olanak veren (mekanik enerjinin
elektrik enerjisine dontigmesi vb.) donusturiculer bulunmaktadir. Temel jenerator
sistemi, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine donusturebilmektedir. Enerji bir formdan
digerine aktarilabildigi gibi fiziksel ya da kimyasal bir eyleme cihazlar sayesinde
donusturalebilmektedir. Akill malzemeler gerek akill bir sistem icerisinde gerekse
kendi niteligine bagli olarak birgcok form alabilmekte ve tanimlanan islevleri coguna

hizmet edebilmektedir.

N\
@

Gorsel 56. Termokromik malzemeden yapilan ates 6lgmek icin Gretilen termo serit (JSG , 2020)

Addington ve Schodek (2005) ¢alismalarinda, nitelik degisimi veya enerji aligverigi
Ozelligi gosteren akilli malzemelerin gogu c¢esitli duyusal iglevler sagladigini ifade
etmektedir. Bu nedenle akilli malzemelerin daha temel eylem ve davranislarinin
¢ogu, dogrudan sensorler, donusturiculer veya c¢aligtirma cihazlari olarak rollere
donugturulebilmektedir. Bu malzemelerin sergiledigi davranislarin, klasik anlamda
sensorlerin, donusturuculerin ve aktuatorlerin basardiklari ile genellikle ayni
olmaktadir. Ancak materyaller bunu kendi 6zellikleriyle butlnleyici bir bigcimde
yapmaktadir. Harici bir uyarana yanit olarak ortaya ¢ikan bir malzemedeki 6zellik
degisikligi normalde dogrudan ayni uyaran i¢in bir sensor olarak
kullanilabilmektedir. Bir termokromik malzemenin rengini dodrudan degistirmesi
sayesinde urunlerde kullanilabilmesi gibi, diger ozellik degistiren malzemeler de
benzer sekilde kullanilabilmektedir. Ornek olarak 1sik yogunlugunun dlglimi igin
fotokromik veya bir ortamdaki kimyasal madde yogunlugunun oOlgimu igin sensor
olarak kemokromik bir malzeme kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar analog bir
bicimde calisan cihazlar olarak yUkseltilebilen veya farkl sekilde kosullandirilabilen
elektrik sinyalleri Gretilemediginden daha karmasik duyu sistemleriyle ¢alisan dogru

kullanimlari sinirli olmaktadir.
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Enerji alisverisi yapan akilli materyal turleri hem sensdér hem de donustlricu
islevinin yan 1sira kimi turleri aktlator islevi de gosterebilmektedir. Bazi sistemlerde
bir kuvvet mekanik olarak bir deformasyona neden oldugunda elektrik enerijisi ¢ikig!
gelisi gorulebilmektedir. Bu tur sitemler tersinir bir bicimde c¢aligsabilmektedir. Bu
etkiyi sistemde karsilayan malzeme bir kuvvet sensorl olarak kullanilabilmektedir.
Ornegin bir piezomateryalden gelen ¢ikis sinyali tespit edilerek kosullandirilip yararli

bir bicimde yorumlanabilmektedir.

Bazen basit bir sayisal ekran yahut kosullandiriimis sinyal, mekanik bir cihazin
karmasik eylemlerini yonetmek igin kullanilan bir mantik denetleyicisiyle
calistirilabilmektedir. Alternatif olarak elektrik akimi dogrudan bir bigimde mekanik
bir kuvvet olusturmak Uzere kullanimi ile piezomateryal dogrudan bir kuvvet

calistirma cihazi gorevi gorebilmektedir.

Gorsel 57. EnGo Planet sarj ve kablosuz ag istasyonu fotoelektrik solar paneller ve piezoelektrik
seramikler kullanilarak calistirilan bir akilli sistem 6rnedi (EnGo, 2020)

SOLAR PANELS

EnGo Planet tarafindan tasarlanan sarj tnitesi hem fotoelektrik hem de piezoelektrik
malzemeler kullanilarak  olusturulimus bir akilli sistem o0Ornegi olarak
gosterilebilmektedir. Bu sistemdeki ihtiya¢ olan enerji kullanicinin etrafindaki
hareketi elektrik enerjiye donusturen piezoelektrik paneller ve gunes enerijisini
elektrik akimina donustiren gunes panellerinden karsilanmaktadir (Gorsel 57.).
Arastirmaci Harrison ve Ounaies (2001) calismalarinda en ¢ok kullanilan

malzemelerin bazilarini:”

En popduler akilli malzeme sistemleri piezoelektrik malzemeler, manyetostriktif
malzemeler, sekil hafizali alagimlar, elektroheolojik sivilar, elektrostriktif malzemeler

ve optik fiberlerdir. Manyetostriktifler, elektrostriktifler, sekil hafizali alasimlar ve
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elektroheoiojik sivilar aktiator olarak kullanilirken, optik fiberler 6ncelikle sensér

olarak kullanilir.” seklinde aktarmaktadir.

Akilli sistemlerde gerekli olan sensorler, donusturiculer veya aktuatorler olarak
kullanilabilen akilli malzemelerin bir araya getirimesinde amag, genel anlamda
hedeflenen bir eylemin Uretiimesi veya istenen tepki ozelliklerinin karsilanmasi
adina etkin hale getirilebilen veya kontrol edilebilen bir sistemi olugsturmaktir. Akilli
malzeme bilesenleri pek ¢ok farkli uygulamada da kullanilabilmektedir. Tasarlanan
ariindeki beklentiye gére cesitli akill malzemenin dahil oldugu farkli akilli sistem
modelleri bulunmaktadir. Akilli sistemlerin ¢alisma bigimini bunyesine dahil edilen
malzeme, sensor ve donusturiculer belirlemektedir (Tablo 14.). Karmasik bir
donanima sahip olan herhangi bir sistem modulinu belirli performans ve kontrol
Ozelliklerine sahip bilesenler olusturmaktadir. Temel bir girdi / ¢ikti modeli agisindan
sistem icgerisinde yer alan elemanlar ve bilegenler genellikle tekil islevler yerine
getirmektedir. Akilli sistemleri tasarim agisindan daha cazip kilan 6zelliklerinden biri
sistem igerisinde yer alan bilesenlerin birden fazla islevi kargilayabilme 6zelliklerinin
olmasidir. Ornegin; akilli bir sistem icerisinde yer alan akilli malzeme bir sensér veya

aktuator hatta bazen her iki iglev icin de kullanilabilmektedir.

: DONDSTURUCULER TEPKI
DOGRUDAN MEKATRONIK UYARICI ST (Algianan girdiler
MODEL ALAN m :;;m:‘l tarafindan kontrol edilen
Lo dodrudan yantiar)
| CIKTLAR
| : TEPKI
T - SENSOR DANOSTOROCOLER :
GELISTRLMIE NEKATRONK i (Uyanie: alanindaki (Enerilyi bir formdan {Hobown gl
_m dedigiklikleri algiar) dierine danigtirdr) dodrugan yantlar)

f

HESAPLAWNA ORTAMI L R

{Grnegin; programianmig mantik, dgrenme
sistemieri ve diderlari)

ARAYOZ

Akl Malzeme | G zelik-Dedgistiren GZELLIK EE({‘.EHRHE
YAPISAL MODEL | iy - TEPKISI
S Wee B B i
Statik veya dedisken
GIRDILER (Girdi enerjisi, malzemenin  molekiiler uyaran sisnna
; dizeyinde degigikliklere dolayieryla ozelik dofrudan g yand)

degigikiiklerine neden olur. Ornegin; termal
enerj, termokromikierin renk degistirmesine

neden olur)
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Akl Malzeme |l Enerji Algverigiy’apan OZELLIK EE&E“IHE
TEPKISI

(Yenimalzeme Bzeligi
Statik veya dedigken
uyaran alanina
dodrudan gikh yanti)

Uy ARICH
YAPISAL MODEL 1l ALAN

L]

il;sel alpisal, transdikswon ve tepki veya
aktivasyon fonksnronlan

BivOLOJiK MODEL UM ARICH NOROLOJIK SISTEM

Tablo 14. Farkh girdi / ¢ikti kontrol modelleri (basit sensor / aktiatdr sisteminden
karmasiga dogru) (Addington & Schodek, 2005’in verilerine gére yeniden diizenlenmistir.)

Gorsel 58. "Hiposurface" kurulumu, duyarli bir ylizey olusturmak igin konum sensorlerini
geleneksel aktliatorlerle birlestirir. Marc Goulthorpe ve DeCOl Architects (Goulthorpe, 2011)
DECOi mimarlari tarafindan gelistiriimis olan Aegis Hyposurface, basit bir tip konum
sensoru kullanilarak bir dizi pndmatik aktuatora calistirmak icin ¢ikis sinyalini bir
mikro denetleyici araciligiyla iletmektedir(Gorsel 58.). Tumuyle mukemmel olmasa
da sonug, vucudun hareketinin duvarda karsilik gelen bir hareket Uretmesi seklinde
gerceklesmektedir. Bu sistem, kontrol uygulamalarinin ¢ogunu belirleyen klasik

mekatronik bir modeli temsil etmektedir (Addington & Schodek, 2005).
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Gorsel 59. Lotus Kubbesi | Daan Roosegaarde (Roosegaarde, 2013)

Fransa'nin Lille sehrinden aldigi ilhamla, Hollandah sanat¢i Daan Roosegaarde,
yuzlerce ultra hafif duyarli aliminyum ¢icekten olusan canli bir kubbe olan 'Lotus
Dome' adli etkilesimli bir sanat eseri gelistirmistir. 'Lotus Dome' sergisi Sainte Marie
Madeleine Kilisesi'nde kurulmus olup, Lille sehri ve sakinleri i¢in tasarlanmigtir
(Gérsel 59.). insanlar ve teknoloji arasindaki bu dinamik iliskiyi, sanatg
Roosegaarde 'Tekno-Siir' olarak adlandirmaktadir. Sanatgisinin ifadesiyle (2013)
“‘Lotus Dome, mimarlik ve doga, gecmis ve gelecegin ogelerini birlestiren bir
arabulucu iglevi gormektedir’. Buyuk gumuis kubbe yapi galisma sekli olarak,
yaklasildiginda ince ve isiya duyarl giceklerini acarak ayndilanmaktadir. Daha fazla

insan etkilestiginde davranisi daha dinamik bir hareket haline gegmektedir.

Isik, insanlari yavasca takip ederek interaktif bir isik ve golge oyunu yaratir. Lotus
ciceginin duvarlardaki grafik gosterimleri ve derin bas sesi Rdnesans ortamini bir
“Tekno-Kilise” ye donusturmustir. Akilli Lotus yapraklari, Studio Roosegaarde ve
dreticileri tarafindan 6zel olarak gelistiriimistir ve 1sikla dokundugunda agilip

kapanan birkag ince Mylar katmanindan yapiimigtir.

Bu yuksek teknoloji drunu isgilik, kilisenin 16. yuzyil mimarisinin yenilikgi
dusuncesine benzerligini Roosegaarde (2013): “Ronesans'i guncelliyoruz, mimariyi
canlandiran yuksek teknoloji katmani uyguluyoruz.” seklinde ifade etmektedir. Akilli
bir sistem o6rnegi olan Lotus Dome yapraklarinin yapisindaki duyarli katmanlar

sayesinde duyusal bir algi islevi ile yonlendirilmis ve tasarlanmistir.
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Gorsel 60. Philips Lumiblade (+ film) Dietmar OLED (organik 1sik yayan diyot) (Howarth, 2012)

OLED'ler dusik cahsma sicakhgr (30°C) ozelligi ile aydinlatma kaynagdinin
mobilyalara entegre edilebilmesini ve duvarlara kaplanabilmesini saglamaktadir.
OLED'ler, elektrigin cama monte edilen organik vyar iletken malzeme
katmanlarindan gegirilmesi durumunda 1sik tretmektedir. Philips Lumiblade OLED
karsisindaki kullaniciyr algilayarak tepki verebilme 0Ozelligine sahip akilli bir
sistemdir. Tasarimci Thomas, "OLED, yuzey i1sik kaynagi olan ilk 1sik kaynagidir.
Diger tum 1s1k kaynaklari alev, mum ile baslayip ampul ve LED'e kadar uzanan
nokta I1sik kaynaklaridir. ilk kez 1s1§1 yaymak icin bir sisteme ihtiyaciniz yoktur.
Sistem yerlesik.” seklinde ifade etmektedir (Gorsel 60.) (Howarth, 2012). Buglnin
OLED'leri 2 mm'den daha ince ve maksimum boyutlari 12 x 12 cm' boyutlarda,
ancak yakin gelecekte bir milimetreden daha az ve bir metre kareye kadar olacaklari

tahmin edilmektedir.

Lumiblade, Philips OLED aydinlatma arunlerinin markasidir ve Lumiblade Creative
Lab, tasarimcilari OLED'lerle tanistirmak ve teknoloji i¢in yenilik¢i kullanimlar
gelistirmelerine yardimci olmak icgin kullaniimaktadir. Laboratuarda sergilenen
aranler arasinda Tom Dixon, Jason Bruges ve rAndom International'in prototipleri

yer almaktadir.

OLED'lerin gelecekteki diger kullanimlari arasinda LED teknolojisine kiyasla
inceliginin otomobil tasarimcilarinin daha fazla i¢ alan saglamasina veya daha kisa
araclar tasarlamasina izin verecegi otomobiller yer almaktadir. Akilli bir sistem olan
OLED yapisinda barindirdidi  akilli  malzeme teknolojisini  sensorlerle

birlestirmektedir.
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Gorsel 61. Velop2 interaktif isik kurulumu Loop.pH, Taipei - Tayvan (Loop.Ph, 2016)

Londra merkezli Loop.pH'den Rachel Wingfield ve Mathias Gmachl
tarafindan tasarlanan dinamik ve etkilesimli bir 151k tesisati, kentsel
yasamin onemli bir konusuna dikkat cekmektedir. VelO2 asiri kalabalik
sehirlerde hava Kirliligi bilincini gérinmeyen deneyimi yasanabilir kilmak

icin 1s1k kullanarak artirmak adina tasarlanmistir (Goérsel 61.).

Dalgalanan verileri toplamak i¢in hava kalitesi sensoérleri, katilimcilar iki
parkur etrafinda birbirlerine bisiklet surerek kurulumla fiziksel olarak

etkilesime girerken hafif yollar olusturan ag sisteminden beslenmektedir.

Shin Kong Life tarafindan gorevlendirilen ve bisiklet konferansi Velo-City
Global 2016'nin yaninda sahnelenen kurulum, surdurulebilir sehirler ingsa
etmede aktif yasam tarzlarinin ve hava kalitesinin 6dnemine dikkat
cekmektedir. Bu baglamda arenanin tasariminin hava sirkllasyonu
surecinde insan akcigerleri ve agag¢ benzeri dallari bigimine dayandigi,
dongusel sureci interaktif tepki ile gorsel olarak ilettigi dusunulmektedir
(Loop.Ph, 2016). Loop Ph’in bu tasarimi kentsel dlcekli bir akilli sistem
olup kullanicinin olusturdugu kinetik enerjiyi elektrik enerjisine
doénustiren, gelismis bir mekatronik sistem modeli 6rnegi olarak
gosterilebilmektedir. Akilli sistemler kentsel tasarim d6lgeginde c¢evresel
ve sosyal anlamda katki saglayabilen eglenceli parkurlar yaratmak adina
kullanilabilmektedir.
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Gorsel 62. Termobimetal Ve Higrobikompozit Spiral Yaylarla Renk Gostergesi Toplari (Tb, Hb)
Hava kosullarina duyarli kinetik bina cephesi, Aimanya (1997) (Ritter, 2007)

insan cildi modelinin bir yapi cephesi olarak teknik bir uygulamasina dayanan
tasarim yaklagiminda, tasarimci insan anatomisini ve dzelliklerini, 6zellik degistirme
yetenegini analiz etmistir. Ozellikle insan cildinin dig etkilere tepki verme yetenekleri,
uygun reaktif yapilar ve akilli malzemelerin kullanimi géz 6nitne alindiginda,
uyarlanabilir ve teknik olarak uygulanabilir niteliktedir. insan cildinin, sicaklik
degisimine bagl olarak vicudun nem ve sicaklik dengesini saglamak i¢in gosterdigi
sivi uzaklastirma veya renk degistirme tepkisi ile ortaya gikan sogutma durumundan
yola cikarak tasarlanmistir. Cildin ve bagli sinir sistemlerinin reaksiyonlarinda
oldugu gibi, tasarlanan membranin reaksiyonlari hava tarafindan belirlenmektedir
(Gorsel 62.) (Addington & Schodek, 2005).

Membran, mekanik yuUklere direnmek icin yeterli elastik gucu, c¢evredeki hava
sicakhgl ve nem degisikliklerine tepki olarak renk degistirebilme ve gerekli nemi
alarak veya cikararak dogal rol modeli gibi kendi sicakligini duzenleyebilme
Ozelliklerini gostermektedir. Hava sartlarina gore tepki verilmesini saglayan
modullerin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Hava sartlarina duyarli bilesenlere
sahip olarak esinlenilmis bir membranin gelistiriimesi, gelecekteki yapilarda, bina

cephelerinin nasil yapilabilecegine ornek teskil etmektedir.
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Gorsel 63. THE PAVEGEN V3, hareket enerjisini elek’;rik enrjisine donistiren rola<r (du Besse,
2018)
Pavegen, ayak izlerini enerjiye, verilere ve odullere donustlrerek vatandaslarla
yuksek etkilesimde bulunan bir uygulama olarak tasarlanmistir (Goérsel 63.).
Pavegen, akilli gsehirler ve ulasim merkezleri, perakendeciler, markalar ve egitimciler
icin  geligtirilmigtir. Uygulamalar, aydinlatma, sesler aninda geri bildirim
saglamaktadir. Yayalar Pavegen sistemi boyunca yururken, ayak izlerinden gelen
agirhk, asagidaki elektromanyetik jeneratorleri sikistirarak, adim basina 2 ila 4 joule
yakin elektrik enerijisi Uretilmesini saglamaktadir. Disuk Guglu Bluetooth isaretgileri
akilli telefon uygulamalarina baglanir ve sistem ayni zamanda bina yonetim
sistemleriyle iletisim kurabilmektedir. Pavegen Piezoelektrik ve elektromanyetik
materyallerin bir bilesimi olan gelistiriimis bir mekatronik modul olarak

gOsterilmektedir.

Gorsel 64. SC-601 Endirek Enerji Diredi, AKS elektronik tarafindan tasarlanmistir Kargiayaka,
izmir (akselektronik, 2020)

Akilll sistemle tasarlanan kent donatilari, Ulkemizde de tasarlanmakta ve

uretiimektedir. Bu sayede kent icerisindeki kullanim ihtiya¢c dahilinde
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degerlendirilerek, kullaniciya sunulan hizmet takip edilebilmektedir. AKS
elektronigin tasarladigi bu donati lilkemizde, Kocaeli, izmir gibi bircok sehirde
belediyeler tarafindan kullanima ge¢mistir. Donati temel olarak kullaniciya kablosuz
internet erisimi ve sarj Unitesi fonksiyonu sumaktadir. Bu fonksiyonlar igin gereken
elektrik enerjisi gines panelleri tarafindan karsilanmaktadir. Hedef kent icerisinde

kullanicinin erigim ihtiyacina karsilik verecek akilli bir kent donatisi saglanmasidir.

Akilll malzemelerin temel ve dogrudan bir ¢alisma bigimine sahip olan turleri
aktiflesmek ve yanit vermek icin herhangi bir baglanti araci veya aktlatére
gereksinim duymamaktadir. Bu malzemelerin belirli tlrleri farkli asamalara sahip
basit veya karmasik sistemler igerisinde duyusal fonksiyonlari kargilayan sensor
veya sistemin aktiflesmesinde tetikleyici rol oynayan aktlator olarak da

kullanilabilmektedir.

Akilli sistemler farkli islem kartlarinin bir dizi belirli kod ve programlamalarla
belirlenen fonksiyonlar dogrultusunda hedeflenen algi-tepki bildirimi ile
calistinimasiyla olusturulmaktadir. Bu durum her sistemde belirlenen girdi-gikt
isleminin ana uyaran ve ana tepkisi ile iligkilidir. Bir sistemde, ornegin; algilanacak
etki belirli bir mesafeden gegen bir nesneye verilecek tepkiyle ilgili oldugunda
kullanilacak sensor turd, algilanan bilginin nasil bir tepki verecegi durumu ise
sistemin igerisinde bilginin segilim ve iglenmesine bagli olarak ara aktuator veya

donusturucu iglem kartlarina bagl bicimde gerceklesmektedir.

Akilli sistemlerin basit veya karmasiklik durumu girdinin sistem igerisindeki etki ettigi
noktalarin sayisi ve ¢iktiya dontusum surecindeki belirlenen fonksiyonlarin tirine ve
sayisina bagli olarak degismektedir. Basit bir karmasik sistemde belirli bir uyaran
algilanir, ana karta iletilir ve programlama ile belirlenen ¢ikti verisi olarak ortama
yanit halinde doéner. Temel anlamda bir g¢alisma prensibine sahip olan akilli
sistemler igerisinde gunimuzde basit uygulamalarda kullanilan sistem turleri marka

adi olarak da bilinen; Arduino, Raspberry, Sparkfun islemci kartlaridir.

Bu markalar temel bir akilli sistem modull igin gereksinim duyulan cesitli islem
kartlarini Uretmektedir. Benzer sekilde ana islem kartina farkl islev modulleri de

eklenerek sistem basitten daha karmasik bigimde tasarlanabilmektedir. Tez
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calismasi kapsaminda, temel anlamda basit bir akilli sistem kurulumuna sahip ve
daha az maliyetli bir akilli kent donatisi tasarimi igin, Arduino sisteminin kullaniimasi
uygun gorulmustur. Sistemde belirlenen iglevlerin gereksinimine gore ek sensor,
aktuator ve donusturicu gibi sistem moddulleri de kullanilacaktir.

3.4. Bolim Sonucu

Tez kapsaminda calismanin bu bdlimunde, Akilli malzemelerin tanimlanmasi,
Ozelliklerinin ve 6zelliklerine gore siniflandirilmasinin tariflenmesi ve akilli malzeme
tarleri aktariimigtir. Akilli materyallerin turleri etki-tepki turu ve Ozelliklerine gore
aciklanarak orneklenmistir. Akilli sistemlerin galisma bigimi, tarleri ve akilli bir
sistemin gereksinimleri Gizerinde durulmustur. Ornekler vasitasiyla akilli sistemlerin
hangi tasarimlarda yer alabildigi aktariimistir. Tez calismasinin kentsel baglamdaki
bir tasarimin Uzerinde durmasi gereg@i aktarilan 6rnek tasarimlar kentsel mekan
Olceginde tasarlanarak konumlandiriimis Grtin ve akilli sistem Gzerinden secilmistir.
Ayni zamanda tez galismasi kapsaminda kullanilacak akilli sistem modulinin tart
belirlenmis ve aktariimistir. Sonraki bélimde tez ¢alismasi kapsaminda tasarlanan
akillh kent donatisi Uzerinde durulacaktir. Tasarimin konumu, amaci, islevleri ve

¢alisma bigimi gorsellerle aktarilacaktir.
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4. BOLUM: KENTSEL TASARIM BAGLAMINDA BiR UYGULAMA

Teknoloji endustri devriminden bugune, hayatin her noktasina yayillmaya ve cesitli
alanlar tGzerinde kullaniciya yeni ve faydaci ¢ézumler sunmaya devam etmektedir.
Teknolojinin, mekan ve tasarim ile bir araya gelmesi, tasarimci, kullanici ve
urin/mekan ile gergeklesmektedir. Tasarimin butunund olusturan unsurlar
icerisinde, kullanicinin ihtiyaci ve tasarimcinin ¢dézim yaklagiminin yan 1sira
tasarlanan Grinin malzemesi de yer almaktadir. Malzeme tuarleri gin gectikge

yenilenerek gelismektedir.

Malzemenin bu gelisimi tasarim baglaminda mekanlara ve Urunlere yansiyarak
kullanicinin yasam kalitesini, hem i¢c hem de dis mekan agisindan etkilemektedir.
Kent mekanlari kullanicinin sosyal anlamda bir araya geldigi, belirli ulagim hatlarini
ve genel bir kullanim alanini i¢cinde barindiran bir yer olarak kullanicisinin sehir
icerisindeki gereksinimlerine ¢6zim saglayan donatilara sahip bir mekan tura olarak
tanimlanabilmektedir. Kent donatilari, kent mekani igerisinde kullaniciyla dogrudan
etkilesim halindedir. Kentsel bir mekan, kullanicinin sosyal olarak veya bireysel

olarak etkilesiminin gerceklestigi yerdir.

Kent mekaninda donati, kullanicilar arasinda bir etkilesim araci olmasinin yani sira,
farkl iglevler ve yonlendirmelerle bir cok gereksinime de karsilik verebilmektedir. Bu
yonuyle kentsel mekanda donatinin tasarimi icin nitelik, kullanim kolayligi ve
erisilebilirlik 6nem tasimaktadir. Kent donatisinin kullanicinin etkilesimine bu denli
maruz kalmasi ona farkl yénde islevler de yiklemektedir. Ornegin bir kent donatisi
temel islev olarak oturma veya aydinlatma elemani olabildigi gibi tasarim
yaklasimina bagli olarak akilli bir sistemle entegre hale geldiginde enerji Uretimi gibi

ek iglevlerle donatilabilmektedir.

Akillh malzemeler bir uyarana dogrudan tepki verebildigi gibi, bir sistem Uzerinde
uygulanarak uyaranlara mekatronik bir dizi iglem dizilimi vasitasiyla yanit
verebilmektedir. Akilli sistemle entegre edilmis bir kent donatisi tasarimi cgesitli
islevlerin bir araya gelerek olusturdugu bir akilli Grindir. GinUmuzde kent
kullanicisi gelisen teknoloji ve yasayis bigciminin de etkisiyle, mekanlardan ve
donatilardan temel bir iglevin Otesinde surekli guncellenen ihtiyaca yonelik
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beklentiler gelistirmektedir. Ornegin; glines enerijisini elektrik enerjisinde dénistiiren
solar panellere sahip olan ayni zamanda bu enerijiyi kullanarak aydinlatma, cihaz
sarj Unitesi gibi islevlerin ¢alismasini saglayan kent donatilar tasarlanmaktadir.
Tasarim ister Urun odakl, ister mekan odakh olsun, akilli sistem ve akill
malzemeler, s6z konusu tasarima belirli noktalarda pek ¢ok avantaj ve ¢6zim
sunmasl! agisindan 6nem tasimaktadir. Akilli malzeme ve sistemlerin kentsel
mekanlarda ve kent donatilarinda kullanimi ile alt yapiya dahil edilebilir donatilara

sahip bir akilli sehir olusturulabilmektedir.

Tez caligmasinin amacina gore, kent mekanlarinin iglevsel bir tasarim 6gesi olan
kent donatisinin tasariminda, akilli malzeme ve sistem kullanimi incelenmektedir.
Arastirma sorulari dogrultusunda, donati kavrami tariflenerek kent donatisinin
gereklilikleri ve tirleri incelenmis, akilli malzemenin tanimi ve genel hatlariyla
tarihsel slrecine deginilerek siniflandirilmis ve o6rneklerle aktariimistir. Akilh

malzeme ve sistemler kullanilarak tasarlanan kentsel donatilara yer verilmigtir.

Calismada, belirli bir alan ve yaklasim dahilinde akilli sistem kullanimi ile temel
Ozellikteki bir kent donatisi tasarimi ile kentsel mekanlarda kullanilan akill

donatilara farkh bir 6neri getirmeyi hedeflemektedir.

4.1. Uygulama alani

Uygulama amaci dusunuldugunde, secilmesi 6ngorulen alanlar uygulamanin hentz
deneysel bir dlgekte gerceklesmesi ve kullanici kitlesinin uygulamayi gelistirmesine
yonelik olarak dusltnilmesi sebebiyle, uygulamanin kullanici kitlesinin ¢ogunlugu
yenilikci bakis acilarina sahip olan Universite genclerinden olusan universite
yerleskesi segenegi lzerinde yogunlasiimistir. Universite yerleskelerinin kullanici
yogunlugu Uranlin tasarimci adayi olan geng bireylerce deneyimlenmesine olanak

sunmaktadir.

Calisma, oneri halinde olup 6nerinin gergeklesmesi halinde gbézlemlenebilmesi igin
sinirlari belirli bir kentsel mekana ihtiyag duyulmaktadir. Gézlemlemenin daha
verimli yapilabilmesi igin 6ngoérulen alan sinirlari dahilinde kullanim yogunlugu

dagihmi tespit edilmelidir. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda gelistirilen 6nerinin
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olasi uygulama alani icin TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi yerleskesi

uzerinde belirlenen alanlarin kullanim yogunlugu tespiti yapilarak harita ile
gosterilmigtir.

SPORTESISI

GIRig 2

[ ANABINA |
GiRis1 !

Goérsel 65. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi yerleskesi igerisinde secilen alanlarin harita
Uzerinde gosterimi (Google Maps uygulamasi kullanilarak diizenlenmisgtir.)

Yerleske haritasi(Gorsel 65.) Uzerinde gosterilen alanlar, kullanici igin gegis
hatlarinin oldugu noktalar icerisinden secilmigtir. Bu sayede uygulamanin potansiyel

olarak daha yogun ve mekanda kullanicinin tercih etmis oldugu sirkilasyon hatt
uzerinde deneyimlenebilmesi hedeflenmistir.
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Gorsel 66. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi yerleskesi igerisinde segilen alanlarin kullanim
yogunlugunun harita Gzerinde gdsterimi (Google Maps uygulamasi kullanilarak dizenlenmistir.)
RENK

KULLANIM YOGUNLUGU AZ KULLANIM YOGUNLUGU GOK

Belirlenen sirkllasyon hatti igerisinde yapilan incelemeye gére en yogun kullanimin
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yapilarin giris-¢ikis noktalari, yeme-igme alanlarinin yakini ve oturma elemanlarinin
cevresinde oldugu gorulmektedir(Gorsel 66.). Bu alanlar yakindan incelendiginde
kullanici agisindan bu denli bir yogunlugun gézlemlenmesi uygulamanin gevresel

anlamda kullanici ile etkilesiminin artmasi anlaminda 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda kullanici yogunlugu g6z énudnde tutularak, uygulama onerisi olarak

tasarlanan kentsel donatinin iglevi, geri dontusum atik Unitesi olarak belirlenmigtir.

4.2. Uygulamanin Barindirdigi Sistemler

Akill bir kentsel donati tasarimi gok daha karmasik bir akilli sistem ile kurulabilecegi
gibi tasarim temel islevler ile bagdastirildiginda daha basit bir akilli sistem
vasitasiyla olusturulabilmektedir. Karmagsik akilli sistemlerle tasarlanan donatilar
her ne kadar donanimlari fazla da olsa maliyet ve Uretim gugligu gibi kriterleri de
beraberinde getirebilmektedir. Bu durum g6z 6nunde bulunduruldugunda maliyet
fazlalig1 ve Uretimin glglesmesi aslinda her noktada akilli bir donati kullanimini

zorlastirmaktadir.

Basit duzeyde bir akilli kent donatisi tasarimi her iglevi yiklenemiyor olsa dahi temel
farkindaliklar yaratmak adina kullanilabilmektedir. Basit dlizeydeki akilli sistemlerin
kentsel donati tasariminda kullanimi ile Urin maliyeti dusurulerek kullanimi
artirilabilmektedir. Temel anlamda belirli igleviendirmelere sahip bir akilli kent
donatisi tasariminin kullanici ile etkilesim kurmasi akilli kent donatisi kavrami
uzerine kullanicida farkindalik olusturacaktir. Bu farkindalik dizeyi kentsel
anlamda, sosyal veya bireysel cevre yaklasimlarini da gelistirmeye yodnelik bir

bigcimde, olumlu yonde tasarim vasitasiyla kurgulanabilmektedir.

Calisma kapsaminda 6nerilen uygulamada amag, akilli kent donatisi baglaminda
kullanici bilincinin artiriimasi yéniinde olmaktadir. Universite kampdsleri, kullanici
kitlesinin aktif ve yenilikgi dislince yapisina sahip olmasi nedeniyle galismanin
deneyimsel olarak Urinudn gelisimi ve kullanim farkindahdr amaglarini karsilar
nitelikte alanlardir. Uygulamanin sesli bir bigimde kullanicisiyla etkilesim kurmasi

beklenmektedir.
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Tasarimin islevinin geri dontsim atik Unitesi olmasinin sebebi kullanicinin akilli
kent donatisi aracihgiyla atik geri donisumua farkindalhigini tesvik etmektir. Bu
nedenle tasarim, kullanici ile temel duzeyde etkilesim halinde, ayni zamanda dikkat
cekici bir nitelikte olmalidir. Uygulamanin galisma sistemi temel dizeyde bir akilli
sistem moduline dayanmaktadir. Bu baglamda segilen sistem Arduino MEGA 2560
R3 Klon modili(Gérsel 69.) kullaniimistir. Urlin, kullanim istegine bagl olarak; iki,

uc veya dort modulden olusabilen geri donusum atik Unitesinden olugmaktadir.

Bu moduller kagit, plastik, metal, cam seklinde ayriimis geri donusim modulleri

olarak belirlenebilmektedir. Uriiniin ¢alisma bigimi asamalar ile aktarilacak olursa;

¢ Kullanici elindeki atigin tirine gore dogru modulu belirler.

e Secilen modiile (Orn. Plastik modiili) ati§ atar.

e Secilen modul(Orn. Plastik moduilil) icerisindeki sensér(HCSR04 Ultrasonik
mesafe sensoru) tarama alanina giren atik sistem tarafindan algilanir(Gorsel
70.).

¢ Algilanan atigin bilgisi Arduino MEGA 2560 kartina iletilir.

e Es zamanh olarak, module takih SD kart icerisinden (Gorsel 68.),
programlanan bilgiyle secilen ses dosyasi bilgisi(Orn. Plastik sisenin
burusturulma sesi) tekrar Arduino MEGA 2560 karti uzerinden MP3 Oynatici
Moduil VS1003’e iletilir.

e Son olarak, MP3 Oynatici Modul VS1003 karti(Gorsel 67.) sayesinde hoparlor
vasitasiyla ses cikisi(Orn. Plastik sisenin burusturulma sesi) gerceklesir.

Bu sistemde temel olarak aktiflesmeyi saglayan ilk adim atigin hazne icerisinde
sensor alanina girisi ile olmaktadir. Kullanici ile etkilesim agsamasi hoparlorden ses

cikigl esnasinda gergeklesmektedir.
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Gorsel 68. SD Kart modulu (kisisel arsiv)
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Gorsel 69. Arduino MEGA 2560 R3 Klon moduili (kisisel arsiv)

Gorsel 70. HC-SR04 Arduino Ultrasonik Mesafe Sensori (kisisel arsiv)

Gorsel 71. Arduino sistem kurulum denemesi (kigisel argiv)

4.3. Uygulama

Tez calismasinin amaci dogrultusunda akilli malzemeler ve sistemlerin kent
donatisi tasariminda yer almasi ve donati araciligiyla kullanici-tasarim-tasarimci
baglantisinin kurulmasi yéninde hareket edilerek bir dneri uygulama tariflenmistir.
Bu anlamda uygulamanin konumlandiriimasi ve goézlemlenmesi uygun gorulen
kentsel mekan belirlenerek incelenmistir. Secilen mekanin kullanim analizinden ve
yapilan arastirmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda uygulamanin iglevi
belirlenmistir.

Belirlenen iglevin atik geri donlUsum Unitesi olarak belirlenmesi ile tasarima
eklenecek ana isleve bagl yan iglevler tariflenmistir. Temel islev kent donati
baglaminda geri donusum atik Unitesi, yan islev ise kullanici ile etkilesim kurma

kapsaminda, atik modullerinden her biri kendi icerisinde ayrismakta olup her bir
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moddul igerisine atilan atigi algilayarak bu dogrultuda ayristigi madde turine goére
ses yayabilme olarak tanimlanmistir(Tablo 15.). Her modulin ayristigi materyale

gore ses yaymasi kullanicinin dikkatini gekme amaglidir.

KENT

[TEMELISLEV | poNaTs)

KULLANICI ILE
ETKILESIM KURMA
ATIK
MODUL | GERI
ICERISINE |} DONUSUM
ATIK & UNITESI
ATILDIGINDA ,

ALGILAYARAK
SESYAYMA

Tablo 15. Uygulamanin temel ve yan igslev semasi (kisisel arsiv)

Uygulamaya belirlenen iglevler dogrultusunda entegre edilecek temel akilli sistem
modult arastiriimistir. Uygulama, ¢alismanin kapsami géz 6ntinde bulundurularak,

uc ana yaklagimla geligtirilmigtir.

Bu yaklagimlar;
e Kullanicinin tasarimci olma odaginda yaklasimi
o Akilli sistem kullanimi odaginda yaklasim

e Cevresel farkindalik yaklagimi

seklinde belirlenmistir(Tablo 16.). Bu dogrultuda tasarimci-tasarim-kullanici
arasinda akilll malzeme ve sistem baglaminda farkli yénlerden irdelenebilecek

baglantilar kurulmasi amaglanmistir.

Calisma, akill malzeme ve sistemlerin kentsel donatiya entegre olma halini ele
almanin yani sira temel dizeyde galisan akilli sistemlerle tasarlanan akilli bir
donatinin karmasik bir akilli sistemle tasarlanan modullere gére daha dusuk
maliyette ve kullanici-tasarimciyi efektif etkileyebilecek bir bigimde tasarim yoluyla

kurgulanabilmesini dnermektedir.
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Gunumuzde kentlerde wifi noktasi veya sarj Unitesi islevlerine sahip akilli kent
donatilari yer almaktadir. Bu donatilar kullanici fark ettigi veya ihtiya¢g duydugu
durumlarda onunla etkilesime gegebilen donatilardir. Bu nedenle kullaniciya
herhangi bir sesli bildirim vermemektedir. Uygulamanin, kullanicinin tasarimci olma
ve akilli sistem kullanimi odaginda yaklasimlari ele alindiginda, tasarim kullanicisi,
akilh malzeme ve sistem kullanarak tasarlanan donati vasitasiyla akilli donati ile

etkilesime gecmektedir.

Boylece kullanicida akilli donati kavrami farkindahgi gelistirilmis, kullanicinin
tasarimci olabilme durumu da dusunuldaginde kullaniciyi(tasarimcei) tasarimi
gelistirmeye tesvik etme durumu olusturulmaktadir. Bdylece kentsel donati
tasariminda akilli sistem kullanimi konusunda tasarimci ve kullanici yonunden bir
etkilesim olusturulabilir.Kullanici ile etkilesim kuran bir donati, akilli donati kullanim
farkindaligi kazaniminin yani sira belirlenen iglevlere gére kent mekani icerisinde
konumlandirildigi noktalarda tasarimi ve etkilesim kurgusu ile kullanici kitlede gesitli

sosyal ve gevresel konularda da farkindalik olusturabilmektedir.
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Tablo 16. Uygulamanin amagcladigi temel yaklasimlar (kisisel arsiv)
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Kent mekani da diger mekanlarda oldugu gibi belirli agamalarda sosyal bir kullanici
kitlesine sahiptir. Ozel bir konut i¢ mekaninin kullanicisi, mekanin sosyal agidan
yaklasimini, mekanin sinirlari dahilinde kendisi belirleyebilirken, daha genel
kullanima sahip i¢ mekanlar barindirdigi iglev ve kullanim tira ile kullanicinin sosyal

sinirlarini tanimlamaktadir.

Ancak bir kent mekani bu durumdan biraz daha farkli bicimde daha kamusal bir
kullanima sahip oldugundan bu tlr mekanlarda sosyal sinirlandirmanin tarifi tasarim

acisindan ¢cogu zaman donatilar ile belirlenmektedir.

Dolayisiyla kent mekani kullanici agisindan daha sosyal ve igige bir yapidadir. Bu
durum kent mekani icerisinde Kkullanicinin sosyal bir yaklagimda olmasini
mekandaki  donatinin,  kullanicinin  sosyal ve c¢evresel yaklagimini

yonlendirebilmesini saglamaktadir.

Bir kent mekaninin géze ¢arpan dnemli basliklarindan biri gevresel atik yonetimi ve
geri donusum olarak gosterilebilir. Akilli bir kent donatisi tasarimi kent mekani
icerisinde kullanicisini gevresel atik yonetimi ve geri donisum baglaminda olumliu

olarak yonlendirebilmektedir.

Calismanin 6nerdigi uygulama tasarimi, cevresel farkindalik yaklasimi yontyle ele
alindiginda, donatida akilli sistem kullanimi ile kullanici tasarim vasitasiyla atik geri
donusuimul konusunda farkindalik kazandiriimasi hedeflenmektedir. Akilli donati
tasariminin konumlandiriimasi, secilen kentsel mekanin kullanim yogunlugu ve

gereksinimleri belirlenerek gergeklesmelidir(Gorsel 72.).

Donati;
¢ Kentsel mekan igerisinde dolagima engel olmayacak bir konumda,
e Kullanicri igin ayri yonlerden de deneyimlenebilme olanagi sunan,

e Bulundugu konum ve barindirdigi sistem dahilinde erigilebilir olmalidir.
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Gérsel 72. Akilli Atik Geri Dénlistim Unitesi kullanim gériinimi (kigisel arsiv)

Calisma kapsaminda onerilen donati tasarimi 6rneginin kullanim ve calisma
bigciminde sistem, kullanicinin geri donusim Unitesi icerisinde yer alan atik
moddullerinden uygun olanini segerek, modul igerisine ¢oplu atma islemiyle
aktiflesmektedir. Sistem, gorselde atik geri dénisim Unitesi icerisinde yer alan dort
ayri hazneden her biri igin ayri birer cihaz kurulumu veya her iki modul igin birer
cihaz kurulumu ile g¢alistirilabilmektedir. Sistemin toplamda doért veya iki kurulumla
calistinimasi tasarima ve hazne turine gore gesitlilik gosterebilmektedir. Her iki
durumda da sistem igerisinde segilen ses dosyalari yine her bir modul igin ayri

calisabilmektedir.

Calisma bigimine gére her modulin ses dosyasi ayri bir sekilde olusturularak
kaydedilmistir. Ses dosyalari dort farkli geri donlisim moduli olan; kagit, metal,
plastik ve cam modulleri igin segilmig olup sirasiyla; kagit burugsma ve pargalanma
sesi, metal icecek kutusunun burugsma sesi, plastik su sisesi olan pet sisenin
burusturulma sesi ve cam bir gisenin parcalanma sesi olarak belirlenmistir.
Boylelikle kullanici bir kagit atigr kagit donusum modulune attiginda sistemdeki
sensorun bildirimiyle baslatilip, kullanicinin kagidin pargalanma sesini duymasiyla

sona ermektedir(Gorsel 73.).
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ALGILAYICI; HC SR04 :ULTRASONIK MESAFE SENSORU

CISIM HAZNE ICERISINDE
ALGILAYICI ALANINA GIRDIGINDE
SISTEM AKTIFLESIR.

ALGILAYICI ALANI

Gorsel 73. Akilli atik geri dénlsim Unitesinde bulunan kagit moduline kagit bir atigin atiimasi,
Kagit modilu kesiti. (kisisel arsiv)

ALGILAYICI; HC SR04 :ULTRASONIK MESAFE SENSORU
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Gorsel 74. Akilli atik geri donliisiim Unitesinde bulunan metal moduliine metal bir atigin atiimasi,
Metal modulu kesiti. (kisisel arsiv)
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4.4. Bolim Sonucu

Bu bdlimde, tez ¢calismasi kapsaminda oneri olarak tasarlanan uygulamanin amaci
ve baglami aktarilarak amacina deginilmistir. Uygulamanin gerceklesebilecegi
kentsel mekan belirlenmistir. Secilen kentsel mekan Uzerinde yapilan arastirmalar,
kullanici yogunlugu haritalandirmasi ile ifade edilmistir. Uygulamanin temel ve yan
islevleri belirtilerek isleve uygun calisma temel akilli sistem modulleri incelenmisgtir.
Segilen sistem ile tasarimin aktiflesme ve c¢alisma bigimi kullanilan akilli sistem
Uzerinden asamalariyla aktarilmistir. Secilen temel ve yan islev arasindaki baglant
ifade edilmistir. Uygulamanin bu iglevilere ve akilli sistem kullanimina bagh olarak
tasariminda hedeflenen tasarimci-tasarim-kullanici yaklagimlari ifade edilmistir.
Son olarak, 6neri olarak tasarlanan akilli kent donatisinin kullanici yonunden
cevresel yaklasimi ve kullanim-etkilesim asamalari igerdigi sistem ve modullerle

birlikte aktariimistir.
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5. BOLUM: SONUG

Insanlik endstri devriminden giiniimiize kadar, tretim ve sanayilesme anlaminda
geliserek bugln kullanilan birgok yeni teknolojinin temelini olusturmustur. Il. Dinya
savasl donemin gerektirdigi silah ve yapi Uretimindeki gelismeler yeni malzeme

arayisini tetikleyici bir etki olugturmustur.

Bu etkiyle beraber sonraki donemleri de kapsayan atilimlar gergeklesmistir. Akilli
malzemenin ortaya ¢ikis temeli S. Donald Stookey’in Conning Glass ¢alismalarina
dayanmaktadir. Bu ¢alismalar bugun kullanilan gunes gozluklerinin ve daha birgok

akilli teknoloji camlarin tasariminin 6ntnt agmistir.

Akilli malzeme teknolojisi, dogrudan akilli malzeme adlandirmasiyla ortaya
¢lkmamis ancak asamali bir bigcimde, geleneksel malzemelerin kompozit ve
surdurulebilir materyal anlayislarini takip ederek duyarli malzeme anlayiginin ortaya

atilmasi ve gelistiriimesiyle zaman igerisinde bugunku tanimina erigmigtir.

Akill malzemeler, ¢evresel uyaranlara duyarli malzemelerdir, bu malzemeler akilh
sistem dlUzeneklerinde algilayici ve donusturicu olarak kullanilabilmektedir. Akilli
sistemler tasarim acisindan karmasik veya daha basit yapida olabilmektedir.
Karmasik mekatronik yapidaki akilli sistemler gunimuzde kullanilan LCD tv, akilh
cep telefonlari gibi akilli Granlerin bunyesinde yer almaktadir. Daha temel dluzeyde
kurulabilen akilli sistemler de bulunmakla birlikte bu sistemlerin maliyeti daha dusuk

olmaktadir.

Teknolojinin bu gelisimi sadece UrUnleri degil mekanlari da etkilemigtir. Her mekan,
icerisinde tasidig1 6gelerle butlin halde dusunulebilir. Bu 6geler, mekanin tasarimini
olusturan yapisal ve hareketli unsurlar olarak dusunuldiginde bu unsurlarin
kullanicisi olan insan, tasarimin mekan igerisinde olusturdugu kurgu ve kullanima
dahildir. Bunun anlami, mekanin sahip oldugu iglev, donati ve kullanicidan bagimsiz

olmamasi olarak gosterilebilir.
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Tablo 17. Akilli kent donatilarinin tasariminda kullanilabilecek akilli malzeme ve sistemler

(kisisel arsiv)
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Her mekanin iglevi, donatisi, kullanim ve yaklagim bigimi kendi igerisinde mekanin,
ic-dis veya 0Ozel-kamusal olma kriterine gore tariflenmektedir. Mekan 6zel bir ig
mekan oldugunda kullanici sayisi, mekanin donatisi ve donatiya uygun bigimde
tasarimin etkileri de degismektedir. Ornegin bir konut i¢ mekani kullanicisi olan
bireylerin mekanin tasarimi ve sinirlarini kullanimina goére bigimlenirken ayni
konutun 6zel mekan sinirlari disinda kalan bolge daha kamusal bir mekan olarak
daha fazla kullanicinin kullanimina agik bir kentsel alandir. Bu kentsel mekanin

kullanimi bulundugu bdlge icerisindeki kullanici yaklagimini tariflemektedir.

Kentsel mekanlar kullanici tlri bakimindan ¢ok daha genis bir kitleye sahiptir.
Bununla birlikte mekanin kullanimi kentin timune agik oldugundan daha sosyal ve
toplumsal bir kullanima sahip olmaktadir. Kentsel bir mekanda donatinin kullaniciyi
yonlendirme islevi de bulunmaktadir. Kent donatisi bu yonuyle bir¢cok kullaniciyla

dogrudan etkilesim kurmaktadir.

Akillr Grin teknolojisinin gunlik hayata adaptasyonu sadece bireysel olarak degil
ayni zamanda toplumsal hayata da gunden gune yansimaktadir. Akilli sehir aglari
akillh kent donatilariyla baglanti kurularak olusturulabilmektedir. Ancak akill bir kent
donatisi, kimi zaman kullanicinin farkinda olmadigi bir Gran kimi zaman ise maliyeti
yuksek oldugundan kent yonetimi ve tasariminca tercih edilme durumu az olan

artinler haline gelmektedir.

Akilli bir kent donatisi tasarimi ;

o Temel duzeydeki akilli sistemlerle de kurularak galistirilabilmektedir.

e Bdylece tasarimin maliyeti duserek kullanim miktarinin  artmasi
saglanabilmektedir.

o Kullaniciyla dogrudan etkilesim kuracak bicimde tasarlanarak kullaniciyr ve
dahi hedef kullanici kitlesinin igerisindeki tasarimcilari Grana gelistirmeye ya
da benzer sistemler araciligiyla kurgulanacak baska bir Grinun tasarimina
tesvik edebilmektedir.

¢ Bir kent donatisinin akilli bir sistemle tasarlanmasi, akillh kent agi kurulumuna
katkl saglamaktadir.

e Kentsel mekanlarda énemli yer tutan problemlere isik tutmak, kullaniciya bu
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yonde bir farkindalik kazandirmak igin kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, akilli malzeme ve sistem kullaniminin etkisi guinumuazde her alanda
gorilmeye devam etmektedir. Kentsel donatilarda akilli malzeme ve sistemlerin
daha temel dizeydeki modiullerle kurulmasi donatinin yayginh@ini ve kullanici
farkindaligini artirmakla beraber kentin igleyisine adapte olarak modern kent
yasamindaki her gun degisen gereksinimlerin daha hizli bir bicimde kargilanmasina

olanak tanimaktadir.

Akilli kent donatilari kullanici ile sesli gorsel veya dokunsal olarak etkilesim
kurabilmektedir. Bu durum, her gun pek ¢ok kent kullanicisiyla dogrudan etkilegim
saglayan kent donatilarinin, akilli bir sistem dahilinde tasarlanarak, kullanicinin,
mekan ve urun ile etkilesimini artirmaktadir. Bdylece kent icerisinde kurgulanan bir
akilli sistem ile kent kullanicisinin konforunun ihtiyaclari dogrultusunda iyilestirilmesi

saglanabilmektedir.

Malzeme biliminde oldugu kadar; tip, muhendislik, uzay teknolojisi, kimya gibi birgok
alanda yer edinen akilli malzemeler, gerek malzeme 0zelinde gerekse sistem
dahilinde, mekan ve tasarim odaginda da geliserek tasarimlarin kurgusunda énemili

islevler Ustlenebilmektedir.
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