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Oz

Akilli malzemeler, 1s1, sicaklik, mekanik ve manyetik etkilerle degisim gésterebilen veya bu etkilere tepki verebilen malzemelerdir. Bu
malzemeler yapida kullanildiklarinda, daha fazla enerji iireten, daha az su tiiketimi saglayan, daha az sarf malzeme ve kaynak
kullanimin1 bagaran yapilarin iiretilmesine katki saglamaktadir. Malzemelerin yapida dogru ve etkin bir sekilde kullanimi, mimarlik
egitiminin 6nemli bir pargasidir. Bu ¢alisma, giiniimiizde yapida kullanilan akilli malzemelere yonelik 6n bilginin ardindan, Karabiik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi son simf 6grencilerinin Cagdas Yap1 Malzemeleri dersi kapsamindaki stiidyo deneyimi ¢iktilart
iizerinden, Karabiikte yer alan ii¢ farkl1 kamu yapismin akilli malzemelerle yeniden kurgulanmasini sorgulamaktadir. Oncesinde akilli
malzemelerin teorik altyapisinin aktarildig: derste, 6grencilerden teorik altyapiyr kullanarak Karabiik’te kamu yapilarini yeniden ele
almalar1 ve akilli malzemeler iizerinden stiidyo ortaminda uzun soluklu olarak bu yapilarin malzemelerini yeniden kurgulamalari
istenmistir. Secilen Karabiik Valilik Binasi, Safranbolu Meslek Yiiksekokulu ve Karabiik Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi
gibi bir hizmet, bir egitim ve bir saglik yapisina yonelik yapilan detayli inceleme ve yeni malzeme kurgulamalar1 sonucunda ¢ikan
analizler ve gorseller incelendiginde, ele alinan kamu yapilarinda akilli malzeme kullanimu ile islevselligin, gorsel alginin, 1s1l ve gorsel
konforun, ¢evre kosullarina uyum ve enerji etkinliginin artirilabilecegi gozlenmistir.
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Application Recommendations of Smart Materials In Public
Buildings: Karabuk Example

Abstract

Smart materials are materials that can change or react to heat, temperature, mechanical and magnetic effects. When these materials are
used in the building, they contribute to the production of structures that produce more energy, provide less water consumption, achieve
less consumables and resources. The correct and effective use of materials in the building is an important part of architectural education.
This study questions the reconstruction of three different public buildings in Karabiik with smart materials, based on the outputs of the
studio experience within the scope of the Contemporary Building Materials Lecture of the senior students of Karabuk University Faculty
of Architecture, following the prior knowledge of the smart materials used in the building today.In the lecture, where the theoretical
infrastructure of smart materials was previously transferred, students were asked to reconsider the public buildings in Karabiik using
the theoretical infrastructure and to reconstruct the materials of these structures in the studio environment over smart materials. As part
of the lecture, a service, an education and a medical building such as Karabiik Governorship, Safranbolu Vocational School and Karabiik
University Training and Research Hospital were selected.When the analyzes and visuals resulting from the detailed examinations and
structures of these selected buildings were examined, it was observed that the functionality, visual perception, thermal and visual
comfort, compliance with environmental conditions and energy efficiency can be increased by the use of smart materials in public
buildings.
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1. Giris

Tarih boyunca yapida kullanilan malzemeler siirekli bir gelisim halindedir. insanlarin yeni arayisi icinde olma durumu ile ilgili
olarak, bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel seyirde yapi malzemelerinin daha hafif, daha mukavim ve giiniimiiz kosullarinda
inovatif bir bakis agisiyla etkiye tepki verebilen bir 6zellik kazanmasi saglanmistir. Akilli malzemeler olarak adlandirilan bu yeni
malzemeler, nanoteknoloji sonucu ortaya ¢ikmakta ve digaridan gelen uyarilara cevap veren, ¢evresel etkilere karsi direng ya da uyum
saglayabilen, enerji liretebilen, sistemin bir parcasi olarak calisabilen interaktif bir belirte¢ haline doniisebilmektedir. Akill
malzemelerin yapida kullanilmasrtyla birlikte, yapinin farkli gereksinimlerini yerine getirebilmenin yani sira, tasarima malzeme ile
bicimsel cesitlilik ve farkli mekéansal algilamalar sunulabilmektedir. Ayrica kullanicinin mekén igindeki etkinligini saglayan
malzemelerle, kullanici ve yapi arasinda etkilesim artirilabilmektedir.

Kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi ve kaynak yetersizligi ile bas etmeye ¢alisan siirdiiriilebilirlik ve bu kavramin mimarlik temasinin 6n
plana ¢iktig1 giiniimiizde, bu malzemelerin yapida kullanimi da 6nemli olmaktadir. Akilli malzemeler yapida kullanildiklarinda, daha
fazla enerji lireten, daha az su tiiketimi saglayan, daha az sarf malzeme ve kaynak kullanimini basaran yapilarin iiretilmesine olumlu
yonde etki etmektedir.

Akilli malzemelerin kullaniminin artirilmast dncelikle mimar adayinin egitiminde bu malzemeleri gormesi, tanimasi ve yapinin
hangi elemaninda kullanacagini bilmesinden ge¢mektedir. Bu nedenle mimarlik egitiminde bu malzemelerin stiidyo derslerinde
arastirilmasi ve bunlar1 nasil kullanacagini bilmesi mimarlik 6grencileri agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu calisma, giliniimiizde yapida
kullanilan akilli malzemelere yonelik 6n bilginin ardindan, Karabiik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi son sinif égrencilerinin Cagdas
Yap1 Malzemeleri dersi kapsamindaki stiidyo deneyimi ¢iktilar1 {izerinden, Karabiik’te yer alan ii¢ farkli kamu yapisinin akilli
malzemelerle yeniden kurgulanmasmi sorgulamaktadir. Oncesinde akilli malzemelerin teorik altyapisimin aktarildigi derste,
ogrencilerden teorik altyapiy1 kullanarak Karabiik’te kamu yapilarini yeniden ele almalar1 ve akilli malzemeler iizerinden stiidyo
ortaminda uzun soluklu olarak bu yapilarin malzemelerini yeniden kurgulamalari istenmistir. Ders kapsaminda segilen bir egitim, bir
saglik ve bir resmi yapiya yonelik kurgulamalar sonucunda ¢ikan analizler ve gorseller incelendiginde, kamu yapilarinda akilli malzeme
kullanimu ile islevselligin, gorsel alginin, 1s1l ve gorsel konforun, ¢evre kosullarina uyum ve enerji etkinliginin artirillabilecegi
gdzlenmistir.

2. Akill Malzemeler

Akilli malzemeler, 1s1, sicaklik, mekanik ve manyetik etkilerle degisim gosterebilen veya bu etkilere tepki verebilen malzemelerdir.
Bir malzemenin akilli malzeme olarak nitelendirilmesi i¢in o0 malzemenin niteliginde ve fazinda degisim gerceklesmesi ve bu degisimin
geri alinabilir olmasi gerekmektedir (Addington ve Schodek, 2005). Akilli malzemeler ¢ok farkli faktorler {izerinden
siiflandirilabilmektedir. Ritter’e gore akilli malzemeler;

*(Ozellik degistiren akilli malzemeler
*Enerji aligveriginde bulunan akillt malzemeler

*Madde alisverisinde bulunan akilli malzemeler seklinde siniflandirilmaktadir. Bu béliim Ritter’in siniflandirmasi {izerinden ele
almmugtir.

2.1. Ozellik Degistiren Akillh Malzemeler

Ozellik degistiren akilli malzemeler, gevresel etki sonucunda renk ve optik &zelliklerini degistirebilen malzemeler ile birlikte,
adezyon veya sekil degistiren malzemeler olabilmektedir. Renk ve optik 6zelliklerini degistiren malzemeler kromik malzemeler (Ritter,
2007) olarak adlandirilmakta, kromik malzemeler 6zellikle akilli cam endiistrisinde karsilik bulmaktadir. Kromik malzemelerin elektrik
etkisi ile renk ve optik ozelliklerini degistirmesi elektrokromik, bu etkinin 151k etkisiyle gergeklesmesi fotokromik, 1s1 etkisiyle
gergeklesmesi termokromik, kimyasal bir reaksiyon sonucu gaz etkisiyle gerceklesmesi de gazokromik olarak adlandirilmaktadir
(Kienl, 2002).

Elektrokromik malzemelerden mimarlikta sik¢a kullanilan elektrokromik camlara elektrik akimi uygulanmasi sonucunda renk,
saydamlik orani ve 1s1 gecirgenlik gibi 6zelliklerinde degisimler meydana gelebilmektedir (Kienl, 2002). Boylelikle mekénda
aydinlatma ve 1s1 kazanci kontrol edilebilmektedir. Elektrokromik cam ve geleneksel camlarin karsilastirildig bir ¢alismada yapinin
enerji gereksinimini %20 ve iklimlendirme sistemlerinin gerekliligini %25 oraninda azalttig1 belirtilirken, aydinlatma maliyetlerinin de
elektrokromik camlarda %60 oraninda daha az oldugu hesaplanmistir (URL-1). Boston’da yer alan Bilim Miizesi’nin biiyiik atriumunda
yer alan cam cephede kamasmay1 onlemek amaciyla elektrokromik cam kullanilmig, yapinin manzarasina zarar verilmeden, giines
kontrolii ve gorsel konfor saglanmaya ¢aligilmigtir (Sekil 1).

Fotokromik camlar, cam yiizeyine gelen giines 1sinimina bagli olarak renk ve sefffaflik degisimi gosteren camlardir. Fotokromik
camlara gelen 151k miktar arttiginda yutuculuk 6zelligi artmakta, ancak goriintii bulaniklasmaktadir (Demir, 2011). Fotokromik camlar,
istenmeyen giines 1s1mim miktariin azaltilmasinda, mahremiyet isteginde kullanilabilmektedir. Bu camlarin kullanimi ile asir
1sinmanin ve aydinlanmanin 6niine gegilerek termal ve gorsel konfor saglanabilmektedir.
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Termokromik camlar, yiizeye gelen 1sinima bagli olarak gergeklesen 1s1 miktarinin artip azalmasiyla saydamlik oraninin degistigi
camlardir. Kig aylarinda seffaf olan bu camlarda, yaz aylarinda sicakligin artmasiyla birlikte saydamlik orani azalmakta ve yansiticilik
degeri artmaktadir. Yansiticilik degerinin artmasiyla i¢ mekana giren giines 1gmnimi azalmakta ve fazla 1sinmanin Oniine gegilerek
sogutma maliyetleri azaltilabilmektedir (Kazanasmaz ve Diler, 2011).

Gazokromik camlar, hidrojen ve oksijen gibi gazlar ile renk degistirebilen camlardir. Hidrojen gazi ile renklendirilirken, oksijen
gazi ile de eski saydamlik oranina donmesi saglanabilmektedir (Demir, 2011). Diisiik maliyetli olmasinin (Feng ve ark., 2016) yani sira
bu camlar yiiksek yapilarda kullanilabilme (Wilson, 2017) &zelligine sahiptir.

Ozellik degistiren akilli malzemelerden bir digeri ise yiizeye yapisma dzelliginin (adezyon) degisim gosterdigi adezyon degistiren
malzemelerdir. Bu malzemelerde adezyon degisimi, 151k ve sicaklik degisimi gibi cevresel etkilerle gerceklesmektedir. Adezyon
degistiren malzemelerin en yaygin olarak kullanilan titanyum dioksit (TiO2) (Orhon, 2012) olarak sdylenebilmektedir. TiO,, ylizeyine
tutunan kirleticileri (pargacik maddeler, ugucu organik bilesikler, azot oksitler vb.) UV 15181 altinda fotoaktif 6zellik gostererek organik
gruplar1 su ve karbondioksite parcalayabilen yar1 iletken bir malzemedir. TiO> nin fotokatalitik aktivite (Fujishima ve Honda, 1972)
ozelliginin 1970’lerde kesfedilmesi ile bu malzemenin kullanim alanlar1 daha da artmustir. (Sam ve ark., 2007). TiO, malzemenin
fotokatalitik oksitlemenin yani sira 151k etkisi ile yiizeyinin siiperhidrofilik (su sever) 6zellik kazanmasi da dnemlidir (Sam ve ark.,
2007). TiO2 nin bu 6zelligi ile kendi kendisini temizleyebilen yiizeyler elde edilebilmektedir (Sekil 2). Mimarlikta boya ya da ince film
tabakast seklinde yiizeye uygulanarak, yapi yiizeylerinin kir tutma o6zelliginin azaltilmasinin yani sira, yiizeyin kendi kendini
temizlemesi ve ylizeyde bulunan bakterilerin de yok edilmesi (Orman, 2014) miimkiin olabilmektedir. Dis yiizeylere uygulanmasi
durumunda azot oksit gazlarmin azaltilmasinda rol oynamaktadir. Fotokatalitik etki cam yilizeylerde de saglanabilmekte olup,
Amerika’da bir hastane (Helen DeVos Children’s Hospital) yapisininin cam yiizeyi fotokatalitik etki ile kendini kendini temizleyebilme
ozelligine sahiptir (Sekil 3).

Sekil 2. Fotokatalitik etkiyle temizlenme agsamalar: (URL-3)
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Sekil 3. Helen DeVos Cocuk Hastanesi (URL-4)

TiO; kaplamalarin yani sira, ahsap yiizeylerin biinyesine girebilecek su sizintilarini engellemek amaciyla yapilan nano SiO»
kaplamalar gozeneklerin i¢ine ultra ince bir tabaka halinde penetre olmalari, uygulandiginda malzemeye su itici 6zellik kazandirmast
(Sahin 2019) nedeniyle suyun malzemenin yapisina gegisini engellemektedir.

Sekil degistiren akilli malzemeler ise; 151k, sicaklik, manyetik etki, elektrik akim1 veya pH gibi g¢evresel etkilerle, sekillerinde
degisim meydana gelen malzemelerdir. Sekil hafizali alagimlar, yukarida sayilan ¢evresel uyaranlarla sekillerinde degisim meydana
gelen malzemeler olup, bu malzemeler uyaran uzaklastirildiginda orijinal haline geri donebilmektedir (Ritter, 2007). Metal alagimlar,
polimerler, jeller, seramik ve camlar sekil hafizali malzemelere doniistiiriilebilmektedir. Bu malzemeler yapida duvarlarda, kolonlarda
kullanilabilmektedir. Ayrica giines kontrolii saglayan ya da akustik bir panel olarak kullanim alanlar1 da mevcuttur (Yiksel-Ayvaz,
2019). Sekil degistiren bu malzemelerin yapida kullanimina 6rnek olarak California'daki Los Angeles Malzeme ve Uygulama
Galerisi'ndeki Bloom heykelindeki 4.000 adet sicakliga duyarli sac levha panel ile, sicakliga karsi tepki vermektedir. Termobimetal
yiizey, sicaklik yiikseldiginde kivrilip ve diistiigiinde ise diizleserek yapida dogal havalandirmay1 saglamaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Bloom Heykeli (URL-5)
2.2. Enerji Ahsverisinde Bulunan Akilh Malzemeler

Enerji aligverisinde bulunan akilli malzemeler, ¢evresel etkilerle malzemenin yapisinda enerji degisimi saglayabilen malzemelerdir.
Bu malzemeler, 151k yayan, elektrik iireten ve enerji degisimi yapan malzemeler olarak siniflandirilabilmektedir (Ritter, 2007).

Isik yayan akilli malzeme uygulamalar1 fotoliiminesans ve elektroliiminesans olarak verilmektedir. Liiminesans, baz1 maddelerin
1s1s1 degismeksizin elektromanyetik 1s1nim yaymasidir (Addington ve Schodek, 2005). Fotoliiminesan malzemeler, zamana gore
parlama davraniglarinin 6zelliklerine bagli olarak floresan veya fosforesan olarak siniflandirilabilmektedir. Mimari uygulamalarda,
floresan esasli boyalar, yer dosemeleri ve kaplamalar yiizeye uygulanarak, 1s1kl1 bir yiizey elde edilebilmektedir. Fosforesan malzemeler
floresansin aksine, daha uzun siire 151k yayabilirler. Bu malzemeler boya ya da film tabakasi halinde mimari yiizeylere uygulanarak 1s1k
yayan ylizeyler elde edilebilmektedir. Elektroliiminesans ise optik ve elektriksel bir olgudur ve malzemenin iginden gegen elektrik

e-ISSN: 2148-2683 808



European Journal of Science and Technology

akimina veya c¢ok giiglii elektriksel alana tepki olarak 151k yayma durumudur (URL-6). Elektroliiminesansl malzemelerde, uyar1 kaynagi
voltaj ya da elektrik alanidir. Elektroliiminesans malzemelerine 151k yayan diotlar (LED) ve organik 151k yayan diotlar (OLED) 6rnek
verilebilmektedir. Bu malzemeler, tavanda, duvarda ya da cephede, beton, metal veya plastik yiizeyler {izerine uygulanabilmektedir.
OLED 151k kaynaklari ile i¢ mekan aydinlatmasinda farkli renk ve boyutlarda seffaf ve esnek paneller olusturmak miimkiin
olabilmektedir. OLED 151k kaynaklarinin UV icermemesi, diisiik 1s1 a¢i1ga ¢ikarmasi ve diisiik kamagma degerine sahip olmasi nedeniyle
saglikli, yumusak ve dogal bir 151k dagilimi sagladigi bilinmektedir (URL-7) (Sekil 5).
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Sekil 5. OLED aydinlatma panelleri (URL-7)

Elektrik iireten akilli malzemeler ise gevresel etkilerle elektrik iiretebilen malzemelerdir. Cevresel etkinin 151k olmasi durumunda
fotoelektrik, 1s1 olmast durumunda termoelektrik ve mekanik etki olmasi durumunda ise piezoelektrik malzemeler olarak
adlandirilmaktadir (Ritter, 2007). Fotoelektrik malzemelere en iyi drnek boya duyarl giines pilleri olup, bu pillerle yiizeye gelen 151k
enerjinin yiizde 28’1 doniistiiriilebilmekte ve yiiksek verimde elektrik iiretilebilmektedir. Fotoelektrik malzemelerin seffaf olmasi onu
pencerelerde ve cephelerde kullanilabilir kilmakta, elektrik iireten cephe ve pencerelerin olusmasini saglamaktadir (Yagli, 2019). Basing
yoluyla elektrik iireten sistemler de piezoelektrik malzemeler icin en uygun drnektir. Uzerine gelen yiik ile elektrik iireten bu sistemler,
genellikle kamusal mekanlarin yiiriime alanlarinda kullanilarak, elektrik iiretimi saglanabilmektedir (URL-8).

Enerji degisimi yapan akilli malzemeler, ¢evresel etkiyle yapisinda enerji degisimi yapabilen malzemelerdir. Faz degistiren
malzemeler (FDM) bu gruptadir. Bu malzemeler faz degisimi esnasinda ortaya ¢ikan gizli 1sinin enerji depolama uygulamalarinda
kullanildig1 malzemelerdir. FDM’ler i¢inde bulunduklar1 ortamun sicakligi faz degisim sicakligmin {izerine ¢iktiginda, ¢evreden 1s1
alirken (gizli 1s1), soguma esnasinda bu 1s1y1 tekrar ¢evreye yaymaktadir (Glingdr ve Kabul, 2015). FDM’nin mikrokapsiillenmis olarak
veya dogrudan uygulanmasiyla sogutmada %30’a, 1sitmada ise %?20’lere varan tasarruf saglanmaktadir (Zamalloa ve ark., 2009).
FDM’ler giines enerjisinden yararlanarak bina igerisindeki 1sinin homojen olarak dagilmasina olanak saglamaktadir (Beyhan ve ark.,
2016). Bu nedenle 6zellikle enerji etkin yapi tasarimina yonelik, pasif solar dogseme ve duvar uygulamalarinda kullanilmaktadir.

2.3. Madde Ahsverisinde Bulunan Akilh Malzemeler

Madde aligverisi yapan akill malzemeler, maddeyi biinyesine alip tersinir 6zellikte ¢esitli gaz, kati ve sivi bilesenler olarak serbest
birakabilen malzemelerdir (Ritter, 2007). Malzemenin gaz veya su buharini biinyesine alarak i¢ ortamin kalitesini artirmasini saglayan
gaz ve su depolayan malzemeler, madde aligverisinde bulunan malzemelere 6rnek verilebilmektedir. Bununla ilgili olarak, yap1
sektoriinde dogal ses emici (Ritter, 2007), nem emici (6r. bentonit) (Kogyigit, 2014), koku ve i¢ mekan hava kirleticilerini baglayarak
i¢ mekan hava kalitesini artiran mineral emen malzemeler kullanilmaktadir.

3. Kamu Yapilarinin Akilh Malzemeler Uzerinden Uygulama Onerileri

Bu boliimde {i¢ adet kamu yapisinin akilli malzemeler iizerinden yeniden diisiiniilmesi sonucunda meydana gelen yapisal
degisimler ele alinmus, akillt malzemelerin kullanimiyla yapida islevsel, algisal ve enerji etkinligi agisindan meydana gelen degisimler
ve yapiya katkilar tartigilmistir.

3.1. Karabiik Valilik Binasi

Karabiik Valiligi Binasi, 16500 m?lik kapali alana sahip, 2005 yilinda ulusal mimari yarigma sonucu iretilen bir yap1 olup,
oncesinde belediye igleviyle tasarlanmistir. Sonrasinda yapi fakiilte binasi olarak tadil edilmis ama kisa bir siire sonra ise yeni bir tadilat
ile valilik binasina evrilmistir. Mimar Erkin Mutlu’nun tasarladig1 yapida meclis salonu merkezi konumdayken, etrafinda ¢elik bir rampa
katlar arasindaki siirekliligi saglamaktadir. Celik sistem olarak tasarlanan yapi, cephelerinde biiyiik oranda seffaflik oran1 sunmaktadir.
Bu durumun getirecegi kamasma riski, yiiksek sogutma yiikii gibi olumsuz sonuglar, giines kiricilarla engellenmeye ¢alisilmistir (Sekil
6,7).
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Sekll 7. Karabiik Valilik Binasi giiney cephesi
Burcu Caligkan, Melek Akin ve Yaser Almallouhi’den olusan 6grenci grubu yapinin giines kiricilari iizerine ince film teknolojisi ile

nano PV modiiller entegre etmeyi dnermistir. Giiney cepheye yerlestirilen giines kiricilarini hareketli giines kiricilar ile degistirerek,
daha fazla elektrik tliretimini amaglamiglardir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yapinin giiney cephesine nano PV film entegre onerisi

Yapinin Karabiik’te yer almasi ve endiistriyel bir sehir olmasi nedeniyle hava kirliligi ve buna bagl olarak cephe kirlilikleri siklikla
goriilebilmektedir. Birgok yapi cephe temizligi i¢in uygun bir biitge ayiramamakta ve yapilarin cephesinde meydana gelen bu
kirlenmeler, yap1 ve kent estetigini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu baglamda yukarida isimleri verilen 6grenci grubu, valilik
binasinin ylizeyine adezyon degistirme 6zelligiyle TiO, fotokatalitik ince film kaplamasi 6nermistir. Bu sekilde yapinin dis yiizeyine
yapismis olan kirleticilerin fotokatalitik tepkimeler sonucunda pargalanmasini ve hidrofilik 6zellikteki kaplama {izerine ¢arpan su
damlalarinin kaplamanin iizerinde levha seklini alarak, malzeme yiizeyinden uzaklastirilmasini hedeflemislerdir (Sekil 9).
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Sekil 9. Yapinin cephesine TiO; fotokatalitik ince film kaplama onerisi

Kamu binalarinda her mekan dogal aydinlatmaya sahip olamayabilmektedir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan zamanlarda ¢aligma
odalarinin camlarinin opaklagip, ihtiya¢ olmadigi zamanlarda ise seffaf hale gelebilmesi, mekana gati 1gikligindan veya atriyumdan
dogal aydinlatma sansi sunabilmektedir. Bu 6zellige sahip elektrokromik camlar, pencerede kullanilan jaluzi ya da perde gibi
ekipmanlarin kullanilmasina gerek birakmadan, pencerelerde gerekli muhafazay1 saglayabilecek ve aydinlatma maliyetlerini
diistirecektir. Bu baglamda, 6grenci grubu Valilik Binasi’nin i¢ mekaninda yer alan galisma odalarinin, i¢ ve dis mekéana agilan

pencerelerine elektrik akimi uygulandiginda saydamlik oraninin degistigi elektrokromik cam Snermistir (Sekil 10a,b).

Sekil 10. Calisma odalarimin a. i¢ mekana b. dis mekdna agilan pencereleri i¢in dnerilen elektrokromik camlar

Yapinin hizmet yapist olmasi nedeniyle insan yogunlugunun fazla olacag: diisiiniilerek, 6grenci grubu bu yogunluktan enerji tiretmek
amactyla yapinin sikiilasyon alanlarimin basing yoluyla elektrik tireten piezoelektrik malzemeler ile kaplanmasini 6nermistir. Boylelikle,
yapiya hizmet almak i¢in gelen her kullanicinin, attigi her adiminda yap1 igin enerji liretmesini ve tiretilen bu enerjinin aydinlatmada
kullanilabilmesini hedeflemislerdir. (Sekil 11).

Sekil 11. Sirkiilasyon alanlari i¢in dnerilen pavagen sistem
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3.2. Karabiik Universitesi Safranbolu Meslek Yiiksekokulu

Safranbolu Meslek Yiiksekokulu (SMYO) Karabiik ili Safranbolu ilge merkezinde yer alan briit 3108 m? bir alana sahip, kuzey-
giiney aksina 12 derecelik bir sapmayla konumlanan egitim yapisidir (Sekil 12b). Yapinin iizeri kuzey ve gilineye yonlenen iki besik cati
ile oOrtilmiistlir. Yapida atolye smiflarinin fazla olmasi nedeniyle, atdlyelerde kullanilan cihazlardan kaynaklanan yogun bir enerji
gereksinimi bulunmaktadir. Yap1 bodrum kat, zemin ve birinci kattan olusmaktadir. Mimari, yapinin bati cephesinde genis bir saydam
ylizey tasarlamig (Sekil 12a) ve cepheye bat1 giinesinden kaynaklanabilecek gorsel konfora yonelik kamagma riskini ve yaz mevsiminde
olusabilecek sogutma yiikiinii engellemek i¢in ahsap giines kiricilar eklemistir.

ansors ‘ “
w @
'
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Sekil 12. a. SMYO binasi bati cephesi b. modeli c. i¢ mekan modeli

Ahed Gonemi ve Nur Hiida Akbulut’tan olusan 6grenci grubu yapinin ¢atisina nano PV modiiller entegre etmistir. Yapinin tasarim
asamasinda atolye ve dersliklerin kuzey cephede yer almasi ve yapinin gece egitimi igin de kullanilmasi enerji ihtiyacini artirmistir.
Gereksinilen enerjinin fosil yakitlardan saglanmasi ile maliyetin yani sira biiyiik miktarda CO» salimi gergekleseceginden, 6grenci grubu
yiiksek enerji gereksinimini geleneksel PV modiiller yerine nano PV modiillerden saglamay1 hedeflemistir. (Sekil 13).

Sekil 13. SMYO binasinin ¢atisi igin onerilen nano PV modiiller

Yapinin Safranbolu’da yer almasi ile Karabiik’teki kirlilikten biraz olsun uzaklasmis olsa da zamanla cephe kirliligi biitiin yapilarda
gozlenen bir sorundur. Bu sorun kent esteginin bozulmasinin yani sira, temizlik ve is¢ilik maliyetleri diisiiniildiigiinde ise yapinin
kullanim evresindeki ekonomik yiikiinii artirmaktadir. Bu nedenle 6grenci grubu tarafindan adezyon degistirme 6zelligiyle fotokatalitik
etki gosteren kaplamalarin, yapinin temizlik maliyetlerini diisiirmede etkili olacag diisiiniilmiis ve cephelerde aliiminyum kompozit
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panellerin yiizeyine TiO; fotokatalitik ince film kaplama 6nerilmistir. Onerilen bu kaplama ile cephe yiizeyindeki kirleticilerin malzeme
yilizeyinden uzaklagtirilabilecegi hedeflenmistir (Sekil 14). Meslek yiiksekokulunun dogu bat1 aksinda yerlesmesi ve genis kuzey giiney
cepheleri olmasi nedeniyle, giineydeki giines 1siniminin yaz ve kis rahatsiz edici etkisinin az olmasi nedeniyle termokromik ya da
elektrokromik pencere Onerisi getirilmemistir.

Sekil 14. SMYO binasinmin cephesine TiO; fotokatalitik ince film kaplama onerisi

Yapinin bat1 cephesinde yer alan biilyiik cam yiizeyde, giines kontrolii amaciyla ahsap giines kiricilar kullanilmistir. Ahsap malzeme
dogal etkilere agik olmasi ve biinyesine su alabilmesi nedeniyle, siirekli bakim gerektiren bir malzemedir. Aksi durumda, malzemede
yapisal bozulma ve sekilsel deformasyonlar goriilebilmektedir. Bu nedenle, 6grenci grubu ahsap giines kiricilarin yiizeyine nano SiO»
kaplama Onermistir. Bu kaplama, gézeneklerin i¢ine ultra ince bir tabaka halinde penetre olmalari, uygulandiginda malzemeye su itici
ozellik kazandirmasi nedeniyle suyun malzemenin yapisina gegisini engellemektedir. Sekil 15°te kaplama yapilan yiizey temsili olarak
farkli bir renkle sunulmussa da, SiO, kaplamalar ahsap iizerinde renk ve doku farkliligina neden olmamaktadir.

Sekil 15. Binanin bati cephesinde yer alan ahsap giines kiricilara SiO; film kaplama onerisi (Temsili)

Yapinin yiiksek kullanima sahip olmasi ve sirkiilasyon alanlarinin gérsel konforunun yapay aydinlatma ile saglanmas1 nedeniyle,
Ogrenci grubu yapinin sikiilasyon alanlarii basing yoluyla elektrik iireten piezoelektrik malzemeler ile kaplamay1 6nermistir. Ayrica
ticari ad1 pavagen sistem olan malzeme ile yapida egitim alan grencilerin iirettigi elektrik enerjisinin daha verimli bir sekilde yapay
aydinlatmada kullanilmas1 amaciyla, aydinlatma kaynagi olarak OLED 151k kaynaklarini segmistir. Boylelikle yapida yenilenebilir enerji
ile daha saglikli, kamasmasiz ve estetik yonii daha yiiksek bir aydinlatma saglanmistir. Ayrica i¢ mekanda sirkiilasyon duvarlarinin birer
sergileme {initesi gibi kullanilmasi ve yiiksek kullanim nedeniyle i¢ duvarlardaki kirlenmeyi engellemek amaciyla duvarlara su iticilik
(hidrofobik), kolay temizlenebilirlik ve kir tutmama 6zelliklerine sahip lotus etkili nano kaplama énerilmistir. Onerilen bu kaplama ile
i¢ duvarlarda olusacak kirliliklerin 6niine gegilebilmesi ve temizlik maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Sirkiilasyon zemin ve duvarina yapilan éneriler (Piezoelektrik malzeme, OLED aydinlatma ve hidrofobik kaplama)
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3.3. Karabiik Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi

Yapimi 2014 yil1 Subat ayinda tamamlanan Karabiik Merkez Ilgesi Sirinevler Mahallesi’ndeki K.B.U. Karabiik Egitim ve Arastirma
Hastanesi, toplamda 77.200 m? kapal1 alam ve tescilli 440 yatag: ile hizmet vermektedir. Hastane; ayaktan ve yatakli olarak tedavi
hizmetleri sunan, Saglik Bakanligi'na bagl bir egitim ve arastirma hastanesidir. Hastanede egrisel plan semasina sahip alanlarda yatak
birimleri ¢6ziiliirken, kare planli alanlar ise poliklinik ve diger iglevsel birimler olarak tasarlanmigtir. Biiyiik oranda giydirme cam
cephelerden olusan cephelerde seffaflik orani bir hayli yiiksektir (Sekil 17).

......

| |KATPLANI
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Sekil 17. a.b)K.B.U. Egitim ve Arastirma Hastanesi (URL-10) c. 1.Kat plam

Stimeya Turhan, Havva Koca ve Rahman Sertyamag’tan olusan dgrenci grubu, yapiyr detayli olarak inceledikten sonra yapinin
Karabiik’te olmas1 nedeniyle hava kirliliginin cephede yaratacag: kirliligi dnlemek amaciyla giydirme cam yiizeye TiO» fotokatalitik
ince film kaplamas1 dnermistir. Onerilen bu kaplama ile cephe yiizeyine yerlesecek kirleticilerin malzeme yiizeyinden kendiliginden
uzaklastirilabilmesi hedeflenmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Cam yiizeye TiO; fotokatalitik ince film kaplama onerisi

Hastanenin kan alma veya igne odasi gibi birebir iglem yapilan birimlerinde yer alan cam yiizeylerin gerektiginde opak yiizeylere
doniisebilmesi bir¢ok hassasiyetin Oniine gegmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, 6grenci grubu hasta hassasiyetine énem vererek
birebir teshis ve tedavi yapilan birimlere istendiginde bir hareket ya da kumanda ile opak yiizeye doniisebilen likit kristal cam dnermistir
(Sekil 19).

Sekil 19. Birebir tedavi ve teshis birimlerine yapilan likit kristal cam énerisi
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Hasta odalarinin yiiksek seffaflik oranina sahip olmasi, i¢ mekanda yaz mevsiminde sogutma yiikiiniin artmasina neden olacag gibi
kullanicinin 1s1l konforunu da olumsuz etkileyebilecektir. Bu nedenle 6grenci grubu tarafindan yiiksek giines 1siniminin engellenmesi
amactyla, hasta odalarina 1s1ya duyarli olan ve saydamliklar1 sicaklikla degisen termokromik cam énerilmistir. Igerigindeki jellerle giin
1518101 yansitan ve 151k gecirgenligini azaltarak giini s1§in1 sonlimleyen bu camlarla, kumanda veya insan etkisine ihtiya¢ duyulmadan
odanin sogutma yiikiiniin engellenebilmesi hedeflenmistir. Ayrica hasta odalari, hijyenin 6n planda olmasi gereken mekanlardir.
Genellikle, hastalar odadan ¢ikis yaptiktan sonra mekanin zemini ve tefris elemanlar1 temizlense de duvarlar i¢in herhangi bir islem
yapilmamaktadir. Oysaki hasta odalarinin duvarlar1 biiyiik yiizey alantyla sagliksiz ortamlarin olusmasinda biiyiik paya sahiptir.
Duvarlarda olusabilecek biyolojik ve fizyolojik kirlenmeyi engellemek amaciyla 6grenci grubu tarafindan hasta odalarinin duvarlarina
antibakteriyel ve kendi kendini temizleyebilen boya 6nerilmistir (Sekil 20). Hastane yapilarinda hijyenin 6n planda olmas: gereken bir
baska alan ise tuvaletlerdir. Genel kullanimin hakim olmasi nedeniyle hizli ve biiyiik oranda kirlenen bu mekanlar igin 6nerilen harekete
duyarli batarya ve kapilar, el degmeden kap1 ve suyun acgilmasini saglayacagindan, kullanicilara bakteri ve viriislerin bulagsmasini
onlemesi agisindan dnemlidir (Sekil 21).

Sekil 21. Genel islak mekdnlara onerilen harekete duyarl batarya ve kapi onerisi

Yapinin poliklinik boliimlerinde kullanici yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle, bu hareketten yararlanmak amaciyla sirkiilasyon
alanlarina 6grenci grubu tarafindan basing yoluyla elektrik iireten piezoelektrik malzemeler kaplanmasi &nerilmistir. Insanlarin
yiiriimeleri ile saglanacak bu enerjinin ise yiiksek enerji kullanimina sahip olan yapida aydinlatma islevi i¢in kullanilabilecegi
diistintilistiir (Sekil 22).

Sekil 22. Yapinin dolasim alanlarinin zeminine piezoelektrik malzeme kaplama onerisi
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4. Sonuc¢

Caligma kapsaminda literatiirde ve uygulamada 6ne ¢ikan akilli malzemelere ve bu malzemelerin Karabiik te segilen hizmet, egitim
ve saglik yapilarinin hangi alanlarinda ne sekilde uygulanabilegi tizerine 6grenci gruplari tarafindan yapilan dnerilere yer verilmistir.
Her kamusal yapinin farkli gereksinimlerinin ve 6ne ¢ikan ihtiyaglarinin oldugu gézlenmis ve soruna uygun ¢éziimler getirilmesi hedefi
ile, hangi akilli malzemelerin bu yapilarda 6ne g¢ikabilecegi saptanmaya caligilmistir. Cagdas Yapt Malzemeleri Dersi kapsaminda
ogrencilerin teorik altyapiy1 kullanarak Karabiik’te kamu yapilarini yeniden ele alip ve akilli malzemeler iizerinden stiidyo ortaminda
bu yapilarin malzemelerini yeniden kurgulamalar1 sonucunda 6nerilen akilli malzemelerin listesi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Segilen kamu yapilari igin 6nerilen akillt malzemeler

Valilik Binasi Safranbolu
Meslek Yiiksek

Okulu

Cepheye hidrofilik 6zellik X X
kazandirmak ve cephenin kendi
kendini temizlemesini saglamak
Cephedeki ahsap giines kiricilarin su X
emmesini engelleyerek malzemede
olusabilecek bozulmalarin 6niine
gecmek

I¢ duvarda kolay temizlenebilir X
yiizeyler saglamak ve kir tutmay1
engellemek

Onerilen akillh malzemeler Kullanim Amaci KBU Egitim ve
Arastirma

Hastanesi

TiO; film kaplama

SiO; film kaplama

Hidrofobik kaplama

Antibakteriyel ve
kendi kendini temizleyen boya

Hijyen gerektiren mekanlarda
bakteriyel olusumlar1 engellemek

Elektrokromik cam

Gerekli zamanlarda seffafligin

azaltilip artirilmasiyla, 151k almayan
sirkiilasyon mekanlarin1 aydinlatmak
I¢c mekanda 1511 konforu ve enerji X
etkinligini saglamak
Hasta hassasiyetine bagli durumlarda X
opaklig1 artirmak
Basing yoluyla elektrik iireterek, X X X
hareket enerjisinden faydalanmak
Geleneksel modiiller gore daha fazla X X
enerji kazanci elde etmek
Hijyen gerektiren mekanlarda X
kisilerin kap1 ve bataryalara
dokunmadan ihtiyaglarini gidermesini
saglamak

Sergi mekanlarinda kamasmasiz ve X
saglikli bir aydinltma sunmak

Termokromik cam

Likit kristal cam

Piezoelektrik malzeme

Nano PV modiil

Harekete duyarli kap1 ve batarya

OLED aydinlatma

Oneriler kisaca incelendiginde, valilik binasinda dis cephe kaplamasi yiizeyine adezyon degistirme 6zelligiyle TiO, fotokatalitik
ince film kaplama, giines kiricilar1 {izerine ise ince film teknolojisi ile iiretilen nano PV modiiller entegre edilmistir. Ayrica i¢c mekanda
yer alan caligma odalarmin i¢ mekana ve dis mekana agilan pencerelerine elektrik akimi uygulanmasi sonucu saydamlik oraninin

degistigi elektrokromik cam ile sirkiilasyon alanlarina basing yoluyla elektrik iireten piezoelektrik malzeme kaplamasi 6nerilmistir.

SMYO binasina yiiksek enerji gereksinimini nedeniyle nano PV modiiller ve cephelerde aliiminyum kompozit panellerin ylizeyine
TiO; fotokatalitik ince film kaplama ile ahsap giines kiricilarin lizerine malzemeye su itici 6zellik kazandiran SiO» kaplama malzemesi
onerilmistir. ¢ mekanda ise, yapinin yiiksek kullanima sahip olmasi ve sirkiilasyon alanlarinin gérsel konforunun yapay aydinlatma ile
saglanmasi nedeniyle, bu alanlarin basing yoluyla elektrik tireten piezoelektrik malzemeler ile kaplanmasi ve kullanilan aydinlatmalarin
OLED 1sik kaynaklarindan segilmesi Onerilmistir. Ayrica i¢ mekan duvarlarinda, kirlenmeyi engellemek amaciyla su iticilik
(hidrofobik), kolay temizlenebilirlik ve kir tutmama 6zelliklerine sahip lotus etkili nano kaplama 6ne ¢ikmistir.

KBU Egitim ve Arastirma Hastanesi’nde ise hava kirliliginin cephede yaratacag: kirliligi nlemek amaciyla giydirme cam yiizeye
TiO; fotokatalitik ince film kaplama ile i¢ mekanda bireysel tedavi ve teshis birimlerine istendiginde bir hareket ya da kumanda ile opak
yiizeye doniisebilen likit kristal cam dnerilmistir. Hasta odalarinda 1s1l konforu saglamak amaciyla 1siya duyarli olan ve saydamliklar
sicaklikla degigsen termokromik cam ve duvar yiizeylerine antibakteriyel ve kendi kendini temizleyebilen boya onerisi anlaml
bulunmustur. Ayrica genel tuvalet birimlerinde harekete duyarli batarya ve kapilar hijyenin saglanmasinda dne ¢ikarken, sirkiilasyon
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alanlarina Onerilen basing yoluyla elektrik iireten piezoelektrik malzeme kaplamasinin ise enerji Uretiminde etkili olacagi
distiniilmistiir. Sonug olarak bu oneriler baglaminda, kamu yapilarinda 6ne ¢ikan problemlere uygun olarak segilen dogru akilli
malzeme kullanimi ile islevselligin, gorsel algimin, 1s1l ve gorsel konforun, ¢evre kosullarina uyumun ve enerji etkinliginin
artirilabilecegi gozlenmistir.
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