
Pek çok ülke enerji arz›n› art›rmaya çal›fl›rken, ba-
z› araflt›rmac›lar da, ak›ll› pencereler gibi az enerji tü-
keten teknolojiler üzerinde çal›fl›yor. Bu oldukça ilginç
ve heyecan verici teknoloji, camdan içeri giren ›fl›¤›n ya
tümünü ya da sadece bir k›sm›n›, bir kulp ya da bir dü¤-
me marifetiyle bloke etmek üzere tasarlanm›fl. Bu tür-
den bir ›fl›k kontrolü, potansiyel olarak milyarlarca do-
larl›k ›s›tma, so¤utma ya da ayd›nlatma maliyetini çok
büyük ölçülerde düflürebilir.

SPD Pencereler
‹nsanlar evlerindeki pencerelerin öyle çok da

geliflkin teknoloji ürünleri olduklar›n› düflünmezler do¤-
rusu. Ama azimli bir flirket, penceredeki cam›, bir dü¤-
me marifetiyle saniyede saydamdan buzlu cama dönüfl-
türen patentli bir teknoloji sunuyor. Bu teknoloji SPD
olarak bilinen ve ›fl›¤› emen küçük mikroskopik parça-
c›klar›n ya da ›fl›k ventillerinin kullan›ld›¤› yeni tip bir
pencere gelifltirmeyi baflarm›fl.

Parçalar› flunlar: ‹ki panel cam ya da plastik, Geçir-
gen malzeme (cam›n bir yüzeyini kaplar), Ask›da parça-
c›k tertibi – bu siyah parçac›klardan milyonlarcas› iki
cam aras›na yerlefltirilir. S›v› süspansiyon ya da film –
parçac›klar›n iki cam aras›nda serbestçe yüzmelerine
olanak verir. Kontrol ayg›t› – otomatik ya da elle SPD
pencerede, bu SPD’lerden milyonlarcas› fleffaf ve geçir-
gen malzemeyle kapl› iki cam ya da plastik panel aras›-
na yerlefltirilmifl durumda. Elektrik ak›m›, geçirgen kap-
lama sayesinde SPD’lerle kontak sa¤lad›¤›nda tek s›ra
haline girip ›fl›¤›n aralardan geçmesine izin verirler.
Elektrik olmad›¤› zamansa, tesadüfi örüntülerine dönüp
›fl›¤› bloke ederler. Voltaj miktar› azalt›ld›¤›nda, pence-
re kararmaya bafllar. Elektrik tümüyle yok oldu¤un-
daysa penceremiz tümüyle karar›r.                           

Pencere kullan›c›s›, bir kontrol ayg›t› marifetiyle,
pencere cam›ndaki iletken madde üzerinde orta fliddet-
te bir voltaj uygular. Ifl›k kontrollü SPD pencerelerde,
uzaktan kumandal› ve otomatik de dahil olmak üzere
birkaç kontrol yöntemi sunuluyor. 

SPD ayg›tlar›, pencereler d›fl›nda günefl çat›lar›, gü-
nefl vizörleri, dikiz aynalar›, kayakç› gözlükleri ve bilgi-
sayarlar›n düz panel ekranlar› gibi daha pek çok tüke-
tim ürününde kullan›labilir.

S›v› Kristaller
Dizüstü bilgisayarlardan hesap makinelerine, dijital

saatlerden mikrodalga f›r›nlara kadar günlük yaflamda
kulland›¤›m›z pek çok alette bulunan s›v› kristal ekran-
lar, elektri¤i kullanarak ›fl›¤› geçirir hale geliyor ve ek-
randa flekil ve say›lar›n görünmesini sa¤layacak konfi-
gürasyonlara girmesini sa¤l›yor.

LCD’nin ard›ndaki teknoloji,  ak›ll› pencerelerde
kullan›lan polimer da¤›n›k s›v› kristallere (PDLC) çok
benzer. Bu pencerelerde s›v› kristaller bir elektrik yükü-
ne tepki olarak paralel s›ralan›p ›fl›¤›n geçmesine ola-
nak verirler. Elektrik yükü olmad›¤› zamansa pencere-
deki s›v› kristaller da¤›n›k flekilde dururlar. S›v› kristal-

lerle cam ya saydamd›r ya da saydam de¤ildir, aras›
yoktur.

Elektrokromik Pencereler
PDLC ve SPD’ler ak›ll› pencerelerin saydam olabil-

mesi için elektrik gücüne ihtiyaç duyarlar. Bir baflka
ak›ll› pencere teknolojisiyse süreci tümüyle de¤ifltirebi-
lecek bir geliflme içinde. Elektrokromik pencereler, vol-
taj oldu¤unda karar›yor, voltaj kald›r›ld›¤›ndaysa say-
damlafl›yor. SPD’ler gibi elektrokromik pencerelerde de
görüfl netli¤i düzeyi ayarlanabiliyor.s›v› kristallerdeki gi-
bi ya hep ya hiç durumu söz konusu de¤il.

Elektrokromik özelliklere sahip özel malzemeler-
den üretiliyor. Elektrokromik deyince, elektrik ak›m›yla
harekete geçirildi¤inde renk de¤ifltiren malzemeler an-
lafl›l›yor. Esas olarak elektrik, bu tür malzemelerde bir
kimyasal reaksiyonu tetikliyor. Bu reaksiyon da madde-
nin özelliklerini de¤ifltiriyor. Yani bu reaksiyonla mad-
denin ›fl›¤› emme ya da yans›tma biçiminde de¤ifliklik-
ler meydana geliyor. Baz› elektrokromik maddelerde
de¤ifliklik farkl› renkler aras›nda oluyor. Elektrokromik
pencerelerde madde renkliden (ayn› renkteki ›fl›¤› yan-
s›tan) saydama (hiç ›fl›k yans›tmayan) dönüflüyor.

Elektrokromik pencere için temel olarak bir tür
elektrokromik madde ve bu maddenin kimyasal düzeyi-
ni renkliden saydama, saydamdan renkliye çevirecek bir
elektrod sistemi gerekir. Bunu gerçeklefltirmek için
farkl› maddeler ve elektrik sistemleri kullan›labilir.

Elektrokromik pencereler de di¤er ak›ll› pencereler
gibi, iki cam panel aras›nda belli malzemeleri sandviç
sistemi içinde tutarak ifle bafllar. Elektrokromik pence-
re için gerekli malzemeler s›ras›yla flöyle: Cam ya da

plastik paneller, ‹letken oksit, Tungsten oksit gibi elek-
trokromik katman, ‹yon iletkeni / elektrolit, ‹yon biriki-
mi, Oksidi geçiren ikinci bir katman, ‹kinci cam ya da
plastik panel

Bu tasar›mda ortaya ç›kan kimyasal reaksiyon oksi-
dasyon reaksiyonudur ki, bir bileflik içindeki moleküller
bir elektron yitirirler. Sandviç fleklindeki elektrokromik
katmandaki iyonlar, görüflün opaktan saydama dönüfl-
mesine neden olur. ‹flte bu iyonlar ›fl›¤›n emilmesine yol
açar. Güç kayna¤› iki iletken oksit tabakas› boyunca
kabloyla uzat›l›r. Güç kayna¤›n›n sa¤lad›¤› bir miktar
voltaj, iyonlar› depoland›klar› katmanda harekete geçi-
rip, iyon iletken katmandan elektrokromik katmana ge-
çirir. Bu, cam› opak (yar› saydam) hale getirir. Voltaj›n
kapat›lmas›yla iyonlar, elektrokromik tabakadan tekrar
iyon birikim tabakas›na sürülür. ‹yonlar elektrokromik
tabakay› terkedince, cam saydaml›¤›na kavuflur.

Elektrokromik pencerelerde opakl›¤a geçifl için
elektrik gerekir. Belli bir miktar gölgeleme sa¤land›k-
tan sonra, bunun süreklili¤i için sabit voltaja gerek yok-
tur. Sadece de¤iflikli¤i yapmak ve sonra eski haline
döndürmek için belirli düzeyde voltaj gerekir. Bir evin
tüm pencereleri elektrokromik olsa, bunlar›n tümünü
Kontrol edebilmek için toplam 75 W’l›k bir ampulün tü-
ketti¤i kadar elektrik tüketimi yeterli olur.

Yans›t›c› Hibritler
Her ne kadar teknik olarak elektrokromik malzeme

diye s›n›fland›r›lsalar da, geliflmekte olan yeni yans›t›c›
hidritler farkl› flekilde davran›yorlar. Emecekleri yerde
›fl›¤› yans›t›yorlar. Nikel-magneziyum alafl›m› ince film
tabakalar, saydam konumdan yans›t›c› konuma geçifl
için kullan›l›yor. Bu geçifli yapacak dü¤me, düflük vol-
tajl› elektrik (elektrokromik teknolojisi), ya da hidrojen
ve oksiyen gazlar›n›n enjekte edilmesiyle (gaz-kromik
teknoloji) sa¤lanabilir. Bu malzemenin, enerji verimi
aç›s›ndan di¤er elektrokromik malzemelerden daha
ekonomik oldu¤u söylenebilir.
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