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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Kentlesme ve niifus yogunlugunun artmasi ile hava ve su kirliliginin yaninda ses kirliligi de
onemli bir problem haline gelmistir. Adaptive Sound Shield (uyarlanabilir ses kalkani) projesi,
gercek zamanli olarak ses degerlerine gore interaktif olarak hareket ederek bi¢im degistiren ve
ylizey alanin1 genisleterek ses bariyeri 6zelligi kazanan bir “ses verileri etkilesimli dinamik
adaptif cephe modiili” sistemidir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Projede, ses sensorleri araciligiyla
dis mekandan alinan ses verileri, mikro islemci igerisine kodlanmis bir yazilim ile sistemde
sayisal degerlere doniistiiriilerek, cephe modiillerinin belirlenen ses basing seviye degerleri
araliginda hareket etmesini ve bu yolla i¢ mekandaki ses seviyesinin azaltilmasini

T Liee0000

Sekil 1. 1: Adaptive Sound Shield’in yiizey alaninin genisleyip daralmasina dayali temel
tasarim kurgusu.

Sekil 1. 2 : Cephe bilesenleri doniis agilar1 diyagrama.

Adaptive Sound Shield projesi, takim kaptani Oznur Cakir’in iTU Mimari Tasarimda Bilisim
Programi1 kapsamindaki yliksek lisans tez caligmasinda gergeklestirmis oldugu modele
dayanmaktadir (Aydogan, 2018). Tezin kabul edilisini takip eden siiregte, ITUNOVA TTO’ya
(Istanbul Teknik Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi) bulus bildirimi gergeklestirilmis, proje
adma ITUNOVA TTO tarafindan 16.09.2019 tarihinde TURKPATENT e incelemeli patent
basvurusu yapilmistir. Ayni1 zamanda {iriinlin Amerika Birlesik Devletleri’nde de patent girisi
gerceklestirilmistir.

Adaptive Sound Shield cephe modiilii sisteminin birincil amaci varolan bina cephesine takilan
ikincil bir cephe seklinde uygulanarak, dis mekandaki giiriiltiiniin i¢ mekana yansimasini



engellemektir. Bunun yani sira, sistemin ¢alisma prensibinin konferans salonu, konser salonu
oditoryum gibi i¢ mekanlarda da istenilen ses seviyesi konforunu saglayabilmek adina ¢ok etkin
bir sekilde kullanilabilecegi diistintilmektedir.

S6z konusu sistem, hem tasarim hem teknoloji odakli olarak, 6zgiin parcalardan olugsmaktadir.
Sistemin tiim mekanik pargalar1 yerli olarak Tiirkiye’de iiretilebilmektedir.

2. Problem/Sorun:

Proje kapsaminda iiretimi yapilacak olan Adaptive Sound Shield 6zellikle niifus yogunlugu
yiiksek olan Istanbul, izmir, Ankara gibi megakentlerde var olan yiiksek yogunluktaki giiriiltii
kirliginin insan saglig1 iizerinde yaratmis oldugu psikolojik ve buna dayali olarak gelisebilecek
bir takim fiziksel etkileri azaltmay1 ve yasam kalitesini artirmay1 amaglamaktadir.

Genel olarak, giiriiltii olarak adlandirilan her tiirlii ses insan saglhigini psikolojik ve dolaylt
sekilde fizyolojik olarak etkilemektedir (Cizelge A.2). Istenmeyen bu sesler konsantrasyon
bozuklugu, is veriminin diisiisii, stres seviyesinde artis, saldirganlik, hipertansiyon, kulak
cinlamasi/ ugultusu, duyma kaybi, uyku bozukluklari gibi pek ¢cok sonu¢ dogurabilmektedir
(Field, 1993).

Cizelge A.1 : Giiriiltii ses desibel aralig1 ve insan saghigima etkileri (Url-1).

Giiriiltii Derecesi Etkilenme Arahg: (dBA) Saghk Uzerine Etkileri
Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uygu

1 \RgrocetommpuniimicT o7 diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu

2. Derecedeki BUrallileE 65-90 Fizyolojik reaksiyonlar, kanbasinci artist, kalp
atislarinda ve solunumda hizlnma, beyin
sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler

3. Derecedeki giiriiltiiler 90-120 Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrilar

4. Derecedeki giiriiltiiler 120-140 I¢ kulakta devamli hasari dengenin bozulmasi

5. Derecedeki giiriiltiiler >140 Ciddi beyin tahribati, kulak zarinin patlamasi

Epidemiyolojik arastirmalar, giiriiltiiniin giin boyu siirekli olarak 65 dB(A) seviyesinin iistiinde
(disarida esdeger giiriiltii seviyesi) bulundugu karayolu trafiginde yarattig: etkilerle ilgili olarak
kalp damar rahatsizliklarina iligkin yiiksek bir risk unsuru olusturdugunu gostermektedir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, trafigin yol actigi giindiiz/gece 50/40 dB(A) seviyesinde bir
giiriiltii diizeyi olustugu tespit edilmistir. Tespit edilen seviyeler yaklasik 5 dB(A) civarinda
agilirsa, ¢ok daha fazla giiriiltii kaynakli rahatsizlik meydana gelmektedir (Hintzsche ve dig.,
2008).

Avrupa Cevre Ajansi’nin raporunda, niifusunun yaklasik beste birinin ¢evresel giiriiltii seviyesi
65 dB(A)’dan fazla olan bolgelerde yasamak zorunda kaldigi belirtilmektedir. Giriltiiniin
verdigi zararlar sebebiyle birgok lilkede belli ses seviyeleri belirlenerek, giiriiltii diizeylerini
kontrol altina almak icin standartlar tanimlanmaktadir. Ancak alinan Onlemlerin yeterli
olmadig goriilmektedir (Ajansi, A. C., 2020).

Temel problem biiylik sehirlerde ve kapali etkinlik alanlarinda yer alan giiriiltii kirliligine
yenilik¢i mimari yontemler kullanilarak ¢oziim iiretmektir. Bu probleme yonelik ses bariyeri
niteligindeki ¢ozlimler sabit striiktiir iizerine monte edilen malzemeler ve/veya yapi bilesenleri
ile ¢oziilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak bu malzemeler ve/veya yapi bilesenleri ¢ogu zaman
herhangi bir analitik ¢alismaya dayali tasarlanmadigi, bir arastirmaya dayandirilmis olsa bile
verilerin iglenisi cogunlukla gercek-zamanli olmayip sabit bir deger araligina gore kurgulandigi
icin degisken ses seviyelerinde verimsiz ve yetersiz kalmaktadir.



3. Céziim

Adaptive Sound Shield cephe modiilii yapilarin dis yiizeylerinde ikinci bir katman olarak
kullanildiginda, yapinin i¢ mekaninda olusabilecek dis ortam kaynakli ses kirliligi problemini
¢ozmeyi amaglayan bir sistemdir. Adaptive Sound Shield temel olarak, ana yapidan bagimsiz
olusturulmus bir striiktiir sistemine asilmis modiillerden olusmaktadir. Cevreden aldig1 ses
degerlerine gore hareket edebilen hafif celik profillerden olusan bu modiillerin yiizeyine yari
saydam akustik performans kazandirilmis “mikroperfore polikarbonat” levha veya “pleksiglas”

levha yerlestirilmektedir. Modiillerin i¢ mekanda kullanim olasiliginda ise “akustik membran”
(Url-2) malzeme kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

Yazilimsal bir altyap: ile sensorleri biitiinlestirerek olusturulan sistem, 0-140 dB degerleri
araliginda itme, donme, katlanma hareketleri ile cevresel seslere tepki verecek sekilde
kurgulanmigtir. Sekil 3.1a’da adaptif sistem c¢alisma prensibi ve hareket diyagrami, Sekil

3.1b’de ise ses basing seviyesine karsilik gelen kanat doniis agilar1 veri akig1 gosterilmektedir.

( n ) Ses Basinci-Db| Giiriiltii Seviyesi|Kanat Doniis A¢is
| Cevre Sesleri . Dugik s
; / I 5 Diisiik 86,79
‘ 0 10 Diisiik 83,57
( Ses Sensorii & (2] 15 Diisiik 80,36
Her cephe bileseni = 32 g:::::: ;Z’;‘:
iizerinde = = X
b B 30 Diisiik 70,71
‘ [l 35 Orta 67,50
( D 40 Orta 64,29
5 dk. arahklarla . 45 Orta 61,07
ses verilerinin Orta 57,86
bilgisayara aktarnnm =~/ Orta 54,64
Orta 51,43
- - Orta 48,22
‘ Yiiksek 45,00
Ses verilerinin desibele Y?ksek 41,79
| macias e

III-IQ\'JI’JI
S| || |h |2

32,14
= B 28,93
Ses basing degerlerine ;;’;(2)
gore tammmlanan hareket 19’29
\ bilgisinin aktarim 2
- - 16,07
12,86
( Servo & DC Motorlar 9,65
Ses basing degerlerine 6,43
gore cephe bileseni 3,22
hareketi 0,00

a. / b.
Sekil 3. 1la-b : a: Adaptive Sound Shield sistemi ¢alisma prensibi; b: Modiiliin ses basing
seviyesine karsilik gelen kanat doniis agilari.

Adaptive Sound Shield sistemi hareketli pargalar, servo motorlar ve ses algilayici sensorleri ile
biitlinlesmis bir yapidan olusmaktadir. Modiilde yer almakta olan ses sensorlerinin gergek
zamanl olarak aldig1 ses verisi, mikro islemci icerisine kodlanmig akilli yazilim algoritmasi
ile anlik olarak islenerek, sistemin yiiksek ses basincinda yiizey alanini biiyiitmesine ve diisiik
ses basincinda yiizey alanini minimize etmesine yonelik cephesel hareketler gergeklestirerek
aksiyon alinmasina olanak saglamaktadir. Sistem, yiiksek ses basincinda agilirken, diisiik ses
basing seviyesinde diisey orta akstan katlanarak, iist ve alt kanatlarin geriye dogru hareketi ile
kapanmaktadir. Sekil 3.2°de, Adaptive Sound Shield’in, diisiik ses basincindan yiiksek ses

basincina dogru ses bariyeri niteligi kazandig1 hareket mekanizmasinin, prototipe ait 3 boyutlu
modelinden alinan ekran goriintiileri yer almaktadir.



Diisiik Ses Basinci

Perspektif
Sekil 3. 2 : Adaptive Sound Shield modiiliiniin yiizey alanini biiyiiterek ses bariyeri niteligi

kazanmasini gosteren, sirastyla, 6n, yan goriiniisleri ve aksonometrik perspektif goriintiileri.
(1: servo motor, 2: Kasa gergeve striiktiirii, 3: Kanatlar).

Cephe bilesenleri hareketlerinin ses basinci ve ses kaynagi mesafesine gore degisimini
gosterecek bir simiilasyon hazirlanmigtir. Simiilasyon i¢in segilmis olan yapiin bulundugu
bolge, Kadikoy/Istanbul’da proje kaptam1 Oznur Cakir Aydogan’in mimari tasarim ve
projelerini hazirladigi ve 2017 yilinda tamamlanan Alya Life Residence konut yapisidir. Bina,
tiim teknik dokiimanlarinin bulunmasi ve ¢evre problemlerinin analiz edilmis olmasi nedeniyle
cephe simiilasyonu igin tercih edilmigtir. Konum itibariyle ise, Fikirtepe bolgesinin ana baglanti
yollar1 kdsesinde yliksek giiriiltii diizeyine sahip bir konumda yer almaktadir. Sekil 3.3a‘da sar1
ile isaretlenmis kisim Fikirtepe bolgesini, kirmizi ile isaretlenen ada konut blogunun yer aldigi
noktay ve Sekil 3.3b bina yerlesim planini gostermektedir.

al Yile N 4 e et e e WF l
Sekil 3. 3a-b : a: Yiiksek giiriiltii diizeyine sahip Fikirtepe bolgesi ve binanin konumu (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2013), b: Bina yerlesim plani



Simiilasyonda kullanilan binanin, yogun yaya ve 6zellikle arag trafigi icerisinde yer almasi ve
uzun siireli giiriiltitye maruz kalmasi, ses akustik simiilasyonlar1 ve analizlerin sonug verilerinin

degerlendirilmesi agisindan 6nemli olmustur.

GiZGISEL

TRAFIK G

oktasal k

a . —_ R b .
Sekil 3. 4a-b : a: Noktasal ses kaynagi simiilasyonu kaynagin vaziyet planindaki konumu;
b: Cizgisel ses kaynag (trafik) simiilasyonu kaynagin vaziyet planindaki konumu.

Simiilasyon yazilimi ile Adaptive Sound Shiled’in parametrik olarak calismasi ve interaktif
olarak verdigi cevabin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Mevcut bina konumu itibariyle yogun
baglant1 yollar1 sebebiyle trafik sirkiilasyonu igerisinde yer aldigindan, simiilasyonlarda
noktasal ve trafik giiriiltiisii igin ¢izgisel olarak iki kaynak tipi baz alimmustir (Sekil 3.4a-b).
Cephe bilesenleri iizerine ses algilayici sensorler yerlestirildigi varsayilmistir. Boylece
cephede, her bilesenin bulundugu konuma gore farkli Ses basiner seviyelerini algilayarak, ses
kaynagina olan uzakligina ve ses siddetine gore hareket etmesi ve ses bariyeri niteligi
kazandirilmasi amaglanmistir. Sekil 3.5a-b’de Adaptive Sound Shiled’in noktasal ve ¢izgisel
simiilasyon sonuglarini gosteren, bina cephesi n ve perspektif goriiniisleri yer almaktadir.
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a. b.
Sekil 3. 5a-b: a: Noktasal ses kaynagi simiilasyonu 6n cephe ve perspektif goriiniisleri;

b: Cizgisel ses kaynagi simiilasyonu 6n cephe ve perspektif goriiniisleri

(Coziimiin ¢alisma prensibine yonelik yapilmis olan 6n dogrulama raporunda, mevcut bir bina
cephesi lizerinde monte edilen Adaptive Sound Shield modiillerinin Sekil 3.6’da yer alan
binanin konumladig1 bolgenin giiriiltii diizeyi lejantlar1 ve ¢evresel ses basing seviyesi degerleri
tizerinden, ses akustigi simiilasyonu ve analizleri yapilmustir.



I Birlestirilmis GUrdltii Dilzeyi Haritasi:
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Sekil 3. 6 : Giiriiltii diizeyini gosteren Fikirtepe bolgesi giiriiltii haritasi.
Cizgisel ses kaynagimin 1m’deki ses seviyesi toplam 90 dB SPL olup, ISO717’ye gore oktav
bantlarindaki giirtiltii seviyesi Sekil 3.7°deki gibidir.

g TEnergy patameter curves (1) | Sutistcs | Enargy parametees | Moasuxed vorsus Sedats

7 Ti00 Ti2s Tiso Ti7s T200 1225 metres

Sekil 3. 7 : Cizgisel ses kaynagi oktav bantlar1 giiriiltii seviyesi (iist), ses simiilasyonu ¢izgisel
ses kaynagi (L1) ve alicilarin (R1-low, R2-mid, R3-high) konumlar (alt).
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Sekil 3. 8 : Adaptive Sound Shield “Odeon” ses akustigi simiilasyonu ekran goriintiileri.
63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz ve 4000 Hz merkezli tam oktav bantlar1 i¢in
(7 oktav bandi) yapilan ses akustik simiilasyonlari yapilmistir (Sekil 3.8). Simiilasyonlar
sonucunda cephe ses haritalari ¢ikartilmistir. Cephe Ses haritalari, ses basinci seviyelerini ifade
eden, renk lejantlart tizerinden degerlendirilmistir (Sekil 3.9). Ses akustik simiilasyonlar1 ve
analizleri sonucunda, ses bariyeri 6zelligi ve bina ses konforunun etkinliginin irdelenmesi
amaglanmistir. Ses akustik yaziliminda yapilmis olan bu ¢alisma sonucunda, Adaptive Sound
Shield modiillerinin ses seviyesini diigiirdiigii ve ¢éziime yonelik ¢alismanin dogrulanabilir
oldugu ve sisteminin giiriiltii kirliligini azaltacak bir performansa sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. 9 : Adaptive Sound Shield 1000 Hz oktav bandi ses haritalart.
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Adaptive Sound Shield cephe modiillerinin iiretimini miimkiin kilacak olan sistem temel olarak
ii¢ ana bilesenden olugmaktadir; mekanik imalat, elektronik kontrol ve yazilim.

[k olarak kanatlarin yerlestirilecegi kasa bina mimarisine uygun olacak sekilde secilmis
aliminyum ya da paslanmaz c¢elik malzemeden, kaynakli ya da civatali imalat ile
birlestirilecektir. Hazirlanacak prototipte 40 mmx60 mm-2mm aliiminyum kutu profiller dort
kosesinden kose takozlari ile birlestirilerek kasa (En:1350mm. Boy:2500mm.) halinde
yerlestirilecektir.

Kanatlar ile 25mm capinda aliiminyum boru kesitli profillerin baglantisi, aliiminyum kaynak
ile gerceklestirilecek; i¢c kisimlart 4mm genisliginde kertilerek akustik membranlarin bu
bolimden aliiminyum borunun igine girmesi saglanacaktir. Akustik membranlar, agilan kus
gozleri vasitastyla aliminyum borunun igerisine gerdirilerek, setskur civatalar ile sikilarak
sabitlenecektir. Bu bolimde malzeme se¢imi konusunda yapilan testlere gore, yari saydam
akustik performans kazandirilmis mikroperfore polikarbonat veya pleksiglas levha
kullanilacaktir. Ileriye ydnelik olarak i¢ mekanda kullanimi ise akustik membran
malzemelerden segilebilecegi disiiniilmektedir (Url-2).

Kasa haline getirilen profillerin dikeylerinin tam orta noktasina vidali milin yerlestirilecegi
yatak tablalart (100mmx100mm-40mm aliiminyum) aliiminyum kaynag1 ile monte edilir. Bu
aliminyum tablalara @30 mm vidali mil rulmanlarinin yerlestirilecegi delikler delinir. Bu
deliklere 25mm’lik rulmanlar yerlestirilir. Civatalar yardimi ile rulmanlar baglanir. Daha sonra
vidali mil kanat yataklari ile birlikte bu rulmanlara monte edilir. Sistemi ¢alistiracak olan servo
motor bir kaplin ile bu vidali mile baglanarak aliiminyum tablaya da civata yardimi ile
baglanarak birlestirilecektir (Sekil 4.1).

s
2:Vidali mil,

/
| /

Sekil 4. 1 : Adaptive Sound Shield prototip modeli mekanik ksam1 (1:Motor,
3:Rulmanlar, 4:Kanat yataklar1, 5:Kanatlar ve 6: Kasa).
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“Servo Motor Vidali Mil Tork™ hesap programi kullanilarak kanat agirliklarinin riizgar yiikleri
ile birlikte 100 kg oldugunu disiiniilmiis, 400 W Giiciinde - 1.273Nm tork iireten bir servo
motor ve bu servo motoru kontrol edebilecek servo stirticiisii secilmistir. Vidali mil tork hesabi,
secilen motor ve motor siiriiciisiiniin marka ve model bilgileri Sekil 4.2’de yer almaktadir.
Elektronik aksamda ise; kasaya monte edilen bir ses algilayict sensor ile ortamdan toplanan
veriler bir mikro islemci tarafindan derlenir. Mikro islemci ig¢erisine kodlanmis akilli yazilim
algoritmasi ile, belirli desibel degerleri araliklarinda servo motora belirli tur sayisi tanimlanarak
bu tur sayilar1 gergeklestirilir.

Tork: 1.273 Nm

Genel Parametreler ve Segenekler Max.Tork: 4.8 Nm

} - Devir: 3000/6000 RPM
; p ) I ¥
Yercekimi lvmesi (g) 9,81 mis2 Mil Hatvesi mm Encoder: 131072 Ps (17bit) Absolut
Vidall Mil Verim % Mil Gapi: mm galisma Sicaklig10°C +~+40°C
Max.Ortam Rutubeti: %90

Mil Uzunlugu 1200 mm Rotor Ataleti: 0.412 kgcm2
_ - I Koruma Sinifi: IP67
[JRediktor Kullaniliyor Agiriik: 1.3 kg

strtinme 0,003 Agirik: kg

BEsartinme Kuvvetini Dahil Et

) Motor & Siriicii Datasheet
Katsayisi Bilyali Araba v sartinme Kuvveti: 2,94 N

Kati Model Dosyast

Motor Torkuna Gére itme Kuvveti Hesabi

Motor Tork : [z nm | Hesapla |
itme Kuvveti: 138,35 Kg (1357,17 N) Srtanme sonras! itilebilecek yik: 138,05 Kg
h"ecek Yiike Gore Motor Torku Hesabi
« Mz puise girgi
itilecek Yik [1o0 kg | Hesapla

Gerekli Tork: 0,867 Nm
Mil Rezonans Frekansina Gore izin Verilen Maksimum Vidali Mil Devri ve ilerleme Hizi

Yataklama Katsayis |21 9 ‘ | Hesapla

Maksimum vidal mil devri: 3802,08 RPM Maksimum ilerleme hizi: 19,01 midak

Motor Devrine Gore Maksimum ilerleme Hizi

Molor Devri |2500 ‘ RPM | Hesapla Y S R

Bu motor devrine gore eksen hizi: 12,5 midak _ SESRIUFIREI. 4

a. C.
Sekil 4. 2a-b-c: a: Vidali Mil Tork Hesabi, b: Prototipte kullanilacak servo motor (Url-3).,

c: Prototipte kullanilacak servo siirticiist (Url-3).

Vidali milin her turunda, mil {izerindeki kanat yataklari ileri geri hareket etmektedir. Bu hareket
kanatlarin agilip kapanmasini saglamaktadir. Kanat yataklari arasindaki mesefe (AL) dB degeri
ile dogru orantilidir. Desibel degeri artik¢a, motora tanimli donme tur sayisi artar ve kanatlar
kapanir. Tersine azaldik¢a, motora tanimli donme tur sayis1 azalir ve kanatlar acik kalir.

A L = Hatve genisligi x Donme Tur Sayisi
Cephe bileseni 1. durum, ¢ok yiiksek ses basing degeri: 90-140 dB- 8 Tam tur (kapali)
Cephe bileseni 2. durum, yiiksek ses basing degeri: 65-90 dB- 4 tam tur
Cephe bileseni 3. durum, orta ses basing degeri: 30-65 dB- 2 Tam tur

¢+ Cephe bileseni 4. durum, diisiik ses basing degeri: 0-30 dB- 0 tur (agik)

Kanat yataklari iki tiirlii vidali somundan olusmaktadir. Kanatlarda kullanilan somunlarin sag
ve sol olmak {izere disleri terstir. Bu sayede vidali mil saga dondiirtildiiglinde vidali somunlar
birbirlerine yaklasirken sola dondiiriildiigiinde birbirlerinden uzaklasir. Bu sayede kanatlarin

X/ K/ K/
L X X X4

>

acilip kapanmalar1 saglanir. En kapali noktasi1 “sifir noktasi”dir. Vidali somunlar sifir noktasina
geldiginde birbirlerini sikarak vidali mil ile birlikte donme hareketi yaparak kanatlarin
toplanmasini saglar. Sistemde vidali mil kullanilmasinin amaci bir adet motor kullanarak yatay
akstaki birden fazla modiiliin birlikte ¢aligmasini saglamak ve maliyeti diistirmektir. Sekil
4.3’de ti¢ boyutlu prototip modeldeki hareket sistemi detayr ve Sekil 4.4’de yukarida galisma
prensibi anlatilmis olan sistemin akis semasi yer almaktadir.


https://www.google.com/search?rlz=1C1SQJL_trTR905TR905&sxsrf=ALiCzsat1FEWXZjLNh8laDROV8zEUurnag:1651780249841&q=%CE%94+nas%C4%B1l+yaz%C4%B1l%C4%B1r%3F&sa=X&ved=2ahUKEwjIoKf4kMn3AhXVS_EDHZhWBQ8Qzmd6BAgcEAU
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| ‘ 5 |
| 11 ‘ A
Sekil 4. 3 : Adaptive Sound Shield prototip 3d modeli mekanik aksam hareket sistemi detayi
(1:Motor, 2:Vidali mil, 3:Rulmanlar, 4:Kanat yataklar1, 5:Kanatlar ve 6: Kasa).

[ o]
) =) (o)
o essasss
R

Sekil 4. 4 : Adaptive Sound Shield adaptif sistem semasi.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Giriiltiiniin, diizensiz kentlesmenin onemli bir sorunu haline gelmesi ve yasam kalitesini
azaltmasi sebebiyle, tespit edilen yiiksek giiriiltii degerlerine sahip bolgelerde, yap1
cephelerinde yiiksek ses basinglarini belli oranlarda azaltacak alternatif sistem gelistirilmistir.
Ayn1 zamanda, bina enerji etkinliginin yaninda, ¢evresel ytliksek giiriiltii diizeylerine dikkat
cekerek, bina i¢i ses konforunun saglanmasina yonelik proje uygulama orneklerinin
yayginlagsmasinin saglanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda, kent ile ¢evre ses basing degerleri
iizerinden etkilesime gecen, kinetik sisteme sahip yapisi ile ¢evreye cevap veren, dinamik bir
proje lizerine odaklanilmastir.

Ses kaynagi uzakligina ve siddetine gore degisen ses basing seviyesine gore kodlanan Adaptive
Sound Shield cephe modiilii, cephenin degisen ses degerlerine uyum saglayacak sekilde kendini
adapte edebilmesini miimkiin kilmaktadir. Ortam sartlarina adapte olmak {izere hareket
edebilen sistemler, mimarlikta tepki mekanizmasi ile adaptasyon performansini yiikseltmesi
sebebiyle oldukga 6nemli hale gelmistir. Gliniimiizde, ¢evre sesleri uyarli, hafif, esnek, kendini
dontistiirebilen hareketli striiktiirler ile cevreye daha kolay uyum saglayabilen adaptif sistemler
mevcut degildir. Gelistirilen sistemler ¢ogu zaman herhangi bir analitik caligmaya dayali
tasarlanmadigi, bir arastirmaya dayandirilmis olsa bile verilerin islenisi ¢cogunlukla gergek-
zamanli olmayip sabit bir deger araligina gore kurgulandigi icin degisken ses seviyelerinde
verimsiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu niteligi ile sistemin, bina performansini ve dolayisiyla
kentlerde yasam kalitesini artiracagina inanilmaktadir.
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Uriiniin yenilik¢i yonii TURKPATENT tarafindan da onaylanmistir.

ITU Patent Degerlendirme Kurulu tarafindan “patentlenebilir bir bulus” oldugu karar1 verilmis,
16/09/2019 tarihli, 2019/14039 numaras: ile Tirk Patent Enstitiisiine incelemeli patent
basvurusu yapilmistir.

TURKPATENT tarafindan E-39616753-110-220158752 say1 ve 02.03.2022 tarihi ile birlikte
arastirma ve inceleme raporlar1 tamamlanmais, bulusa patent verilmesine karar verilmistir. S6z
konusu karar ve patent, islemin son asamasi olan Resmi Patent Biiltenindeki alti aylik
yayimlanma siirecindedir. TURKPATENT kararinin  ardindan  16.03.2022 tarihinde
PCT/TR2020/050841 numarali PCT basvurusuna yonelik olarak Amerika Birlesik
Devletleri’nde 17760792 say1 ile patent bagvurusu yapilmistir.

Tiirk Patent arastirma raporuna gore 3 adet dokiiman bulusa referans olarak gosterilmistir.

Rapora gore, tespit edilen ii¢ adet bulus ile yapilan karsilastirma sonucunda, Adaptive Sound

Shield cephe modiilii sisteminin patent verilebilme kriterlerini (yenilik, bulus basamagi ve

sanayiye uygulanabilirlik) karsiladig: belirtilmis ve alaninda uygulanmis bir 6rnegin olmadigi

sonucuna varilmistir. Referans projelerin detaylar1 ve farkliliklar1 asagida yer almaktadir.

e KR101602724B1 sayili Avrupa Patent dokiimaninda, mimari teknoloji, yenilik¢i dijital
teknolojinin gelismesi 6zellikle, mikro denetleyici ve robotik olarak temsil edilen dijital yap1
teknolojisini bina teknolojisine entegre ederek yapilandirilan deneysel kinetik etkilesimli
mimari bir sistemden bahsetmektedir. S6z konusu sistemde bir dis kaplama, dis kaplamay1
halatlarla ¢eken ve motorlar igermektedir. Disaridan gelen miiziklerin ses alicisi ile alinmast
ve bir mikro islemci ile islenmesiyle, motorlar hareket ettirilmekte ve bu sayede dis kaplama
hareket ettirilerek kinetik etkilesimli bir mimari elde edilebilmektedir (Sekil 5.1).

L e G zzmi'-

Sekil 5. 1 : KR101602724B1 sayili patent imajlart (Url 4-5-6).

e WO02017139968A1 sayili Avrupa Patent dokiimaninda, giiriiltii kontrolii teknik alanindan
bahsedilmektedir. Ozellikle biiyiik hiperbolik dogal havalandirmaya karsi akimli 1slak
sogutma kulesinin giiriiltli havasimin yayilmasini engelleyebilen bir hiperbolik sogutma
kulesi susturma sisteminden bahsedilmektedir (Sekil 5.2).

» | 2
62 | i

Sekil 5. 2 : WO2017139968A1 sayili patent imajlart (Url 4-5-6).
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e WOO0197202A1 sayili Avrupa Patent dokiimaninda, hareketli bir dig ylizey goriintiilleme
sisteminden bahsedilmektedir. S6z konusu sistemin pndmatik pistonlar, elektrikli step-servo
sistemleri ve hidrolik pistonlar i¢erdiginden bahsetmektedir. Kaplama yiizeyinde ekrani
iceri ve disar1 hareket ettirmek i¢in kullanilabilen bir mekanik aktiiator mevcuttur. Boylece
mekanik aktliator kendi basma pnomatik, hidrolik veya elektriksel olarak hareket
edebilmektedir. Elektronik kontrol sistemi fiziksel goriintiileme aparatin1 kontrol eder,
pozisyon bilgisini alir ve bdylece yiizeyin hareket modellerini etkin bir sekilde kontrol eder.
Hareket modu ¢ikis sinyallerinden alinan verilere gore yorumlanir. Pistonlarin dondiikleri
frekans goriintii kontrollii bir degisken ile ayarlanabilmektedir (Sekil 5.3).

W > 2 Ve

- e
< > M
s 19c~4;.ﬁ ‘\/\_\/3015
Tf{\ﬁ ’_,13.\_,193
30A -7 ]
rﬁ/\m §\1t.a

Sekil 5. 3 : WO0197202A1 sayili patent imajlar1 (Url 4-5-6).

6. Uygulanabilirlik

Projenin gerceklestirilmesine yonelik genel olarak uygulanabilirlik seviyesi oldukca yiiksektir.
Tiirk Patent arastirma ve inceleme raporlarinda da yenilik kriteri, bulus basamag: ve sanayiye
uygulanabilirlik kriterlerini sagladigi uzman raporlar: ile bildirilmis yenilik¢i bir iiriindiir.
Projeyi gelistiren takim kaptam1 Oznur Cakir, kurucusu oldugu “Oznur Cakir Mimarlik Miih.
Ins. Ltd Sti.” (ocadomimarlik.com) biinyesinde mimari proje ¢alismalarma devam etmekte
olup, onerilen sistemin gerceklestirilmesine ait finansal agidan bir risk bulunmamaktadir.
Ayrica Andag Otomotiv A.S. firmasi ile servo motor disindaki tiim mekanik pargalarin yerli
olarak imalat1 goriisiilmiis olup, iiretim onaylart alinmistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Hazirlanan ig akis ve zaman planlamasina gore Adaptive Sound Shield modiiliine ait prototipin
caligabilir halde {iretimi igin 8 aylik bir siire éngoriilmektedir. Ongoriilen siireye yonelik zaman
cizelgesinin, is paketi bazinda ayrilmis olarak ve on goriilen siirelere gore yapilacak islerin
aciklamalari Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de yer almaktadir.

Task Name [Duration Start [Finish Luly. : | September | November ' Llanuary.
Sound Shield Prototip Uretim ve Ticarilesme Plani 207,38 days Wed 1.06.22 Thu 2.02.23
Protatip Asamast 717 days Wed 1.06.22 Wed 31.08.22 v
Proje Ekibinin olusturulmast ve Uretim Planl 4wks Wed 1.06.22 Fri 24.06.22
Prototip Bilegenlerinin modellenmesi 2 wks Sat18.06.22 Thu30.06.22
Motor Kontrol Unitesi tasarims 4wks Sat18.06.22 Tue 12.07.22
Kontrol Yaziliminin Kodlanmass 9 wks Sat18.06.22 Thu110822 | Y
Ozel Uretim Pargalann Cac ile imalats 6 wks Sat207.22 Mon80822
Pargalarn Birlegtirilmesi ve Biitinlik Testleri 4wks Wed 20.07.22 Sat 13.08.22
Prototip 6n testlerinin tamamlanmasi ve devreye almmas1 7 wks Wed 20.07.22 Wed 31.08.22
Uygulama Asamast 130days  Thu109.22 Thu2.02.23 L4
Prototip Uzerinde Yazilim Testleri yapilmast 5 wks Thu10922 Fri30.09.22
Akustik performans kazandinlmig Malzemelerin 8wks Mon 19.09.22 Sat5.11.22
(mikroperfore,polikarbonat pleksiglas )Prototip iizerinde
analizlerin gerceklestirilmesi
Protoip'in Test Cephesine Uygulanmasi 5 wks Thu6.1022 Sat5.11.22
Prototip'e yonelik Ses Analizleri ve Akustik performas 7 wks Tue 251022 Mon5.12.22
raporlanmn olugturulmast
Uriine yonelik tanttim dokiimanlariin olugturulmast 6 wks Tue29.11.22 Wed4.01.23
Uriiniin Ticarilesmesine vonelik pazarlama faalivetleri 8 wks Fri16.1222 Thu2.02.23

Sekil 7. 1 : Zaman Planlamasi (Tablo -1).
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Sound Shield Prototip Uretim ve Ticarileyme Plam
Proje Donemi Prototip Asamasi Uygulama Asamast
is Hafta/Ay Haz.22 |Tem.22|Afu.22| Eyl.22 | Eki.22 | Kas.22 | Ara.22 | Oca.23
Paketi AdvAgiklama 1(2(314(1|2|3|4|1(2|3]4[1|2|3|4]1|2|3]4[1|2|3|4]1|2|3]4|1]2|3 4
1 Prototip Uretim Agamast XIXXXXXXXXXXXXXXX
11 Proje Ekibinin olusturulmasi ve Uretim Planlamasi  |[X|X[X|X
1.2 Prototip Bilegenlerinin modellenmesi XX
1.3 [Motor Kontrol Unitesi tasarm XIX[X[X
14 Kontrol Yazilimmin Kodlanmast XXIXXXIXXIX[X]
15 |Ozel Uretim Parcalarm Cne ile imalat XIXIXIXIXIX
1.6 Parcalarin Bitlestirilmesi ve Biitiintik Testleri XX XX
Prototip 6n testlerinin tamamlanmasi ve devreye
1.7 alinmas XIXIXIXXIX|X
2 Uygulama Agamast XXX XX XXX XXX XX XX X XX XX
2.5 Prototip Uzerinde Yazilim Testleri yapilmast XIXXIX[X
Akustik performans kazandirilmis Malzemelerin
(mikroperfore,polikarbonat,pleksiglas )Prototip
2.6 tizerinde analizlerin gergeklestirilmesi XX XXX XIXIX]
2.7 Protoip'in Test Cephesine Uygulanmast X XIXIX[X|X
Prototip'e yonelik Ses Analizleri ve Akustik
2.8 performas raporlarinin olugturulmasi XIXXIX[XIX[X]
2.9 Uriine yonelik tanitim dokiimanlarinm olugturulmast X XIXIXIX|X
210 [|Uriiniin Ticarilesmesine yonelik pazarlama faaliyetleri XXXIXXXXX

Sekil 7. 2 : Adaptive Sound Shield prototip iiretim zaman planlamasi ve ticarilesme plani
(Tablo-2).

7.1.Prototip Uretim Asamasi

Adaptive Sound Shield prototip iiretim asamasinda, proje ekibi olusturulduktan sonra yer alan
zaman ¢izelgesine uygun olarak iiretim planlamasi siirecleri ve prototip bilesenlerinin malzeme
listesine uygun sekilde modellemesi gergeklestirilecektir. Bu siirece paralel olarak motor
kontrol {initesi tasarimi ve kontrol yaziliminin kodlanmasi siireci devam edecektir.

Parcalarin birlestirilmesi ve biitiinliik testleri ve prototip on testlerinin tamamlanarak devreye
alma iglemlerine yaklasik 2 aylik bir siire ayrilmis olup, bu islemler tamamlandiktan sonra
prototipin gercek bir cephe iistlinde denemelerinin akustik analizlerinin yapilacagi uygulama
asamasina gecilecektir.

7.2.Uygulama Asamasi

Prototip’in yapisal biitiinliigii saglandiktan sonra servo motorlar ile mekanizmanin ¢aligmasina
yonelik yazilim testlerine baslanacaktir. Bu testler yapilirken ses algilayici sensorlerin uyumlari
ve yazilimla algoritmik olarak uyumlarina da bakilacaktir. Akustik performans kazandirilmis
malzemelerin (mikroperfore, polikarbonat, pleksiglas ) prototip lizerinde test edilerek en iyi
sonu¢ veren malzemenin se¢ilmesine olanak saglanacaktir. Bu siire¢ sonrasinda prototip test
cephesi listiinde test edilecek, ses analizleri ve akustik performansa yonelik raporlama ¢aligmasi
tamamlanacaktir. Prototip icin kullanilacak malzemelerin listesi ve ortalama maliyetleri
Sekil 7.3’de yer almaktadir.
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15

POZ MALZEME ACIKLAMA Br Fiyat Adet | Toplam Fiyat

1 [Kasa Konstriiksiyon Ankraji 8 mm Kalinliginda Galvaniz Levha 200,00 | 4 Adet 1800,00

Kasa Konstriiksiyonu 50X100mm Aliiminyum kutu profil $1.500,00 | 1 Adet +1.500,00

ii dse takozlar, Vida, Ci N 1

:T]i:i:;::;?akgli:zzuelisri:a nlar I‘/(Ef;:lrtfmc:zirr;:;r-a chate, Somunpe 250,00 1 Adet 250,00

4 | Akustik kanat konstriiksiyonu @20mm Alfiminywm Profil 5500,00 | 4 Adet | $2.000,00
i dge takozlan, 1 ida, Ci s

" Jorve megtone cemann " Soman pul vb sartmabremeten | 150000 | 4takam | 1200000
7 MLMgkmAkusﬂk Membran 7

2-Ins Mekan : Ak

kazal]d.ll‘llmlﬁ ml:i:;[[l:e[l."fe::(;;r::]:aydam / bSDD,DD S e blsoo,oo

polikarbonat veya pleksiglas (5 mm.) ]
8

Servo motor ;{9"_ r £10.000,00| 1 Adet 110.000,00

Q- J
Motor tutucu braket 145,00 2 Adet 190,00
(=l &

Kaplin q—jr; }rr 115,00 1 Adet 115,00
10 | Servo motor siiriiciisii f///////////////////////////% £2.000,00 | 1 Adet £2.000,00
11 [Servo motor elektrik iletim kablolar Z///////////////////////////////////////////% $1.000,00 1 Adet 1£1.000,00
12 |Elektrik Kontrol Panosu %//////////////////% £1.000,00 | 1 Adet £1.000,00
13

Ses algilayici Sensbrler G{ £500,00 1 Adet £500,00

5 ; X Ad X

Vidali mil ve baglanti aparatlan ‘f 1500,00 1 et 500,00
' Vidal mil yataklan e 100,00 2 Adet +200,00
16 \

vidali mil somun gévdesi %E 100,00 4 Adet +400,00

Aliimi kiititk mal d
v ::;::::IK:"M vidali mil somunu tezlg:l]:]l:rl:ir: p:::&til;: i:ﬁﬁlfc £1.000,00 | 1 takim | 51.000,00
paratlari iiretilecektir.
18 | glektronik kontrol iinitesi imalati £5.000,00 | 1 takim 15.000,00
19 |Kontrol iinitesi yazilim maliyeti £5.000,00 | 1takim | $5.000,00
Toplam Prototip Malzeme Maliyeti b 34.855,00

Sekil 7. 3 : Malzeme listesi ve maliyet analizi.

Prototipin verilen malzeme listesine gére hazirlanan 3 boyutlu modeli iizerinden hareket
mekanizmasi ¢alismasini gosteren gorsel Sekil 7.4’de verilmistir.

> 140 dB
Sekil 7. 4 : Prototip 3d modelinde diisiik ses basincindan yiiksek ses basincina gore kanatlarin

acilarak ylizey alanin1 genisletmesi ve ses bariyeri niteligi kazanmasi.
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Adaptive Sound Shield projesinin birgok farkli hedef kitlesi bulunmaktadir. Oncelikle temel
problemin ¢iktig1 nokta olan giiriiltii kirligi sorununa yonelik tiim kullanicilari icermektedir. Bu
konuyu detaylandirmak gerekirse 6zellikle metropollerde Istanbul, Ankara, izmir gibi niifus
yogunlugu cok fazla olan sehirlerde yer alan yapilarin dis yilizeylerine uygulanarak bu yapilarda
yasayan ve ¢alisan kullanicilar1 hedeflemektedir. Diger bir hedef noktamiz ise projemizin kapali
alanlarda uygulanabilmesinden dolay1 konser, oditoryum, konferans salonlar1 gibi degisken ses
diizeyi istenen kapali mekanlara ¢6ziim Onerisi sunabilecektir. Bu nedenle, bu alanlardaki
etkinliklere katilan kullanici gruplar1 da projemizin hedef kitlesi iginde yer almaktadir.

9. Riskler

Projenin gergeklestirilmesine yonelik genel olarak risk faktorleri minimum seviyededir.
Projeyi gelistiren bagvuru sahibi ayn1 zamanda kendi sirketi olan Oznur Cakir Mimarlik Miih.
Ins. Ltd Sti. ile mimari proje gelistirmeye devam etmekte olup finansal agidan risk
bulunmamaktadir. Ayrica Anda¢ Otomotiv A.S. firmasi ile servo motor disindaki tiim mekanik
parcalarin yerli olarak imalati goriisiilmiis olup, iiretim onaylar1 alinmistir. Fakat is akis
tablomuz ve faaliyet planimiza uygun olarak olabilecek aksakliklara yonelik ek onlemler ve
B-Plan1 ve risk matrisi Sekil 9.1a-b’de yer almaktadir.

RiSK ANALIiZi TABLOSU
=4 % = H
Risk glE|=5|8 3|5
Hatanin Cinsi 3| 2|® 2|0 ﬁ “ |Uygulanacak Tedbirler
No w|B|“ 2|23
a 'E -
Rl [Malzeme tedariginde uzun Termin Sdreleri. | 9 | 7 5 21 2 | Alternatif Tedarikciler Bulunmasi.
R2 Tasarlanan mekanik, elektrik ve yazilim 6 |9 1 16 s |Revi islemleri |
evizyon Islemleri yapilmasi.
kisimlannin birbirleri ile uyumlu calismamasi. yon's yap
R3 Cevresel etkilere maruz kalan malzemelerin s | a 6 15 6 Hassas olabilecegi disiinilen pargalann gevresel
Calisma kabiliyetlerini kaybetmeleri. etkilerden korumak amaciyla muhafaza altina
Ra Yiksek Ruzgar yiklerinde, yeterli dayanim 9 |3 5 17 s Kesit alani daha biyiik olan yatay yiklere dayanimi
gosterememesi. daha yiiksek olan profiller ile kasa kanat profillerinin
RS MontajIsleminde meydana gelecek 4l 1 1 7 Caligma Sdresinin arttinlmasi yada yeni montaj
aksaliklar personellerinin ekibe dahil edilmesi.
RE Yazilim ve kontrol tnitelerinde meydana 9 |6 9 24 1 Gerektiginde konusunda profesyonel insanlardan
gelebilecek aksakliklar. destek almak.
- Degisken kur ve ylksek enflasyondan dolayi 715 8 20 3 Proje maliyetinin detayli yapilmasi ve kritik
proje biitcesinin asilmasi parcalannin siparisinin proje basinda yapilmasi.
R8 [Analiz kisiminda yapilacak hatalar. 514 1 10 8 |Analizlerin yeniden yapilmasi
RS |Proje zamaninin asiimasi 3 |a 1 3 9 Proje'de caligan kisi sayisinin arttinlmasi ya da kritik
béltimler icin disandan destek almak
Not: Alaninda uzman kisilerle yaptigimiz goriismelerde, yukandaki listelenen riskler igin 1-9 a kadar puan verilmesi istenmis kisilerin
ortalama degerleri tabloya iglenerek Risk Oncelik Katsayilan belidenmistir. (1 :en az riskli - 9: En ok riskli)

a. RiSK MATRiSi
ETKi
—
« R2 R1 - - Yiiksek Risk
=
% R3 R7 R4 Orta Risk
o
b. R5 R8 R9 Diistik Risk

Sekil 9. 1a-b : a: Risk Analiz Tablosu, b: Risk Matrisi.
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