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Bina kabugu, binayr olumsuz cevre kosullarina karsi korur ve ¢evreyle etkilesime girerek verimli bir binanin
olusturulmasinda gérev alir. Binalari riizgdr, zaman, iklim gibi unsurlar etkiler. Bu unsurlar ise statik degil
dinamiktir. Bu nedenden dolayi kinetik cephelerin, binalarin dinamik olan gevre kosullarina ve degisen konfor
kosullarina uyum saglayabilmesinde olduk¢a énemli bir gérev listlendigi séylenebilir (Ahmad, Alibaba ve Ibrahim,
2019). Bunun yani sira giiniimiizde enerjinin tiiketimi gittikge artmaktadir. Binalarda enerji tiiketiminde énemli
bir paya sahiptir. Binalarin degisen ortam kosullarina uyum saglayarak daha az enerji tiiketecek sekilde
tasarlanmasi 6nemli bir hale gelir. Binalarda enerji verimliligi ile ilgili ¢6ziimlerin olusturulabilmesi igin de kinetik
sistemler kullanilabilmektedir. Kinetik cephelerin dinamik olmasi ve ortamin iklim kosullarina gére cephenin
hareket edebilmesi yapinin enerji performansini yiikseltmede yardimci oldugu séylenebilir. Bu ¢alismada da
kinetik cephe sistemleri iizerinde durulmustur. Diinyadan kinetik cephe érnekleri enerji verimliligi baglaminda
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kinetik cephe, Enerji verimliligi.

Kinetic Facade Systems and Kinetic Facade Examples from Around
the World

Abstract

The building envelope protects the building against adverse environmental conditions and interacts with the
environment to create an efficient building. Buildings are affected by elements such as wind, time, and climate.
These elements are not static but dynamic. For this reason, it can be said that kinetic facades play a very important
role in the ability of buildings to adapt to dynamic environmental conditions and changing comfort conditions
(Ahmad, Alibaba, & Ibrahim, 2019). In addition, energy consumption is increasing today. It has an important share
in energy consumption in buildings. It becomes important to design buildings to adapt to changing environmental
conditions and consume less energy. Kinetic systems can also be used to create solutions for energy efficiency in
buildings. It can be said that the dynamic nature of kinetic facades and the ability of the facade to move according
to the climatic conditions of the environment help to increase the energy performance of the building. This study
also focuses on kinetic facade systems. Kinetic facade examples from around the world were examined in the
context of energy efficiency.
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1. Giris

Kinetik sistemler, i¢c mekandaki konfor kosullarinin saglanabilmesi icin binalarin cephesine
uygulanabilir. Binalarin cephesine uygulanan kinetik sistemler, cephelerin dis ortama gore tepki
vermesini saglayabilir. Bu sayede yapay enerjiye olan ihtiyacinin azaltilmasi saglanabilir (Bacha &
Bourbia, 2016). Ayni zamanda, cephenin fiziksel gériinimi binanin striktiirti bozulmadan degistirilir
(Ibrahim & Alibaba, 2019). Haidari (2015), makalesinde Arap Diinya Enstitlisiinii ve One Ocean Pavyonu
yapilarinin kinetik cephelerini incelemis ve yapilarin cephelerini karsilastirmistir. Makalesinde yaptigi
inceleme ve karsilastirma sonucunda kinetik cephe tasarlarken dikkate alinmasi gereken li¢ tane sonug
belirlemistir. Bunlardan birincisi kinetik elemanlar i¢in gereken mekanizmanin olabildigince
basitlestirilmesi gerektigidir. Mekanizmada hareketli ve farkli boyutlardaki parcalarin ¢cok sayida olmasi
sistemi kompleks hale getirir ve kinetik cephe sisteminin galisabilmesini zorlastirabilir. Makalede ikinci
sonug olarak tasarimcinin niyeti olarak belirlemistir. Tasarimci kinetik cepheyi, kinetik etkileri
diisiinerek tasarlamalidir. Uglincii sonug ise tasarimin siirecidir. Yinelemeli bir tasarim siireci olmalidir.
Teknoloji ve mimari batinlesmelidir (Haidari, 2015). Fox, kinetik mimarligi degisken hareketlilik
kabiliyeti, konum veya geometriye sahip binalar ve bina bilesenleri olarak tanimlar (Fox, 2001). Fox’a
gore “akilli kinetik sistemler, degisen ihtiyaglari karsilamak icin kendilerini fiziksel olarak yeniden
yapilandirabilen bir calismadir.” Bilgisayar sistemleri, fiziksel degisimin yapilabilmesi i¢in kullanilabilir.
Bu sayede sistem kendisini kullanim ihtiyaglarina gore yenileyebilir (Fox, 2001).

Kinetik cepheler, binanin ¢evresel degisikliklere uyum saglayabilmesi ve bu degisiklige uygun bir tepki
verebilmesi konusunda rol oynar. ic mekandaki ve giinisig kalitesinin ve 1sil konforun arttiriimasini
saglar. Kinetik cephedeki hareket, cephenin fiziksel yapisini degistirir (Sharaidin, 2014). Geometrik
donistimlere gore cephede olabilecek temel hareketler rotasyon, 6lceklendirme ve tasimadir. Daha
karmasik hareketler elde edebilmek igin farkh hareket tirleri birlestirilebilir (Alkhayyat, 2013).

Yiksek teknoloji kullanilan kinetik cepheler Maia ve Meyboom’a (2015) gore dért ana temelden olusur.
Bunlar sensorler, mantiksal birim, akttatorler ve iletisim sistemleridir. Cevresel degiskenleri sensorler
tarafindan anlasilir. Verilerin islenmesi ve bir yanit olusturulmasi mantiksal birim tarafindan
gerceklestirilir. Cevre kosullarina aktiiatérler tepki verir. iletisim sistemleri ise bilgilerin tim bilesenlere
aktarilmasini saglar (Maia & Meyboom, 2015).

Cevresel ve bireysel taleplerde zamanla degisiklikler olabilir. Kinetik sistemler kullanmaktaki temel
motivasyon cevresel ve bireysel degisikliklere uyum saglayabilecek mekanlar olusturmak oldugu
soylenebilir (Fox & Kemp, 2009). Bugiin binalarin farkli gérevleri sahip olan hareketli parcalari vardir.
Mekanik cihazlar tarafindan kontrol edilip binanin degisikliklere uyum saglayabilmesinde rol oynar
(Haidari, 2015).

1.1. Kinetik Cephelerin Geometrik Donilisiimlerine Gére Siniflandiriimasi

Cephe elemanlarinin geometrik formlarinin degistirmesiyle cevresel kosullara uyum saglayabilir.
Geometrik donlsiimlerine gore kinetik cepheler katlama, kayma, rotasyon, 6lgeklendirme ve formal
degisiklik olarak siniflandirilir. Katlama: Kinetik cephelerde birimler katlanarak hareket ettirilir. Bu
sistemlerde dikey ve yatay olmak lzere temelde iki tiir hareket yontemi vardir (Sekil 1).

-«

Sekil 1. Dikey Katlama Yatay Katlama
54



Journal of International Architectural Sciences, 2024, 1 (1): 52-69.

Kayma: Kinetik cephelerde kayma, tek eksenli veya ¢ok eksenli olabilir. Tek eksenli kayma sadece bir
yonde kayabilen, ¢ok eksenli kayma ise birden fazla yonde kayabilen sistemlerdir (Sekil 2). Cok eksenli
kayma c¢ok daha fazla hareket olanaklarina sahiptir (Engin, 2022).

B

Sekil 2. Tek Eksenli Kayma Cok Eksenli Kayma

Rotasyon: Bir ya da birden ¢ok eksen etrafinda donebilen sistem hareketidir (Sekil 3). Tek eksenli
rotasyonda eksen, yatay veya dikey olabilir.

Sekil 3. Tek Eksenli Rotasyon Cok Eksenli Rotasyon

Olgeklendirme: Kinetik cephelerde 6lgceklendirmede nesneler daralir ya da genisler (Ibrahim & Alibaba,
2019) (Sekil 4).

Sekil 4. Olceklendirme
Formel Degisiklik: Formel degisiklikte malzemelerin agirlik, elastikiyet gibi degisen ozellikleri etkilidir
(Ibrahim & Alibaba, 2019) (Sekil 5).
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Sekil 5. Formel degisiklik

1.2. Cevresel Kontrole Gore Kinetik Cephelerin Siniflandirilmasi

Cevresel kontrole gore kinetik cephelerin siniflandirmasi gilinisigi, 1si kazanimi, havalandirma, nem ve
glrilti kontroli olarak 5 grupta incelenmistir. (Nashaat & Waseef, 2017).

Gunisigl kontroli: Kinetik cepheler, ic mekdnin aydinhk dizeyini kontrol edebilmede ve kamasmayi
engelleyebilmede rol oynar (Nashaat & Waseef, 2017).

Ist Kazanimi Kontrolii: i¢ mekanin isi kazaniminin kontrol edilebilmesi saglar. Kinetik cepheler sayesinde
kis mevsiminde glines enerjisinden 1si kazanirken yaz mevsiminde ise i1si kazanimi engellenebilir
(Nashaat & Waseef, 2017).

Havalandirma Kontroli: Cephede hava boslugu tasarlanarak hava akisi saglanabilir. (Nashaat &
Waseef, 2017).

GUralthd Kontroll: Ses emici golgeleme araclari girilti kontrollini saglayabilmek icin kullanilabilir
(Nashaat & Waseef, 2017).

Nem Kontroli: Pasif ya da aktif olarak iki tirli nem kontroli yapilabilir. Pasif sistemde havadaki nem
miktarina gore acilip kapanabilen cephe malzemeleri kullanilirken aktif sistemde nem sensorleri
kullanilir (Nashaat & Waseef, 2017).

2. Diinyadaki Kinetik Cephe Ornekleri
Dinyanin farkli bolgelerinden kinetik cepheye sahip binalar segilmistir.

2.1. Arap Diinya Enstitiisii

Tasarimci Jean Nouvel

Mihendis SETEC Batiment (Teknik mihendislik), Casso-Gaudin (Glvenlik teknik
mihendisligi), EPSI (Diyafram teknik mihendisligi), Atelier MAURENDU
(Multimedya kittuphanesi), Louis FRUIET (Mlhendis danismani), Light
Design (Muze aydinlatma galismasi), Arcora (Miize striktiri)

Malzemeler Aliminyum (Cephe modiillerindeki bilegsenler)
Konum Paris, Fransa

Yil 1989

islev Kiltir Merkezi, Miize

Hareket Tipi Kayma Hareketi

Mimar Jean Nouvel tarafindan tasarlanan Arap Diinya Enstitlsli, dlinyadaki kinetik cephe
orneklerinden biridir (Sekil 6). Bu yapinin gliney cephesini, masrabiye olarak adlandirilan Arap
mimarisinde kullanilan geleneksel Arap kafes sisteminden esinlenerek tasarlamistir (Kolarevic & Parlac,
2015). Masrabiyelar mahremiyeti saglamanin yani sira isik, sicaklik, nem ve hava akisini diizenlemek
icin de kullanilir (Taskan & Ismaeel, 2022).
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Sekil 6. Arap Diinya Enstitlsl cephesi (Archello, t.y.)

Yapinin masrabiyeden esinlenerek tasarlanan giiney cephesi (Sekil 8), 35 metre yiksekliginde ve 80
metre genisligindedir. 240 kare modiil ve 30.000 1siga duyarli diyafram kullaniimistir. Her modiilde 121
diyafram vardir. Diyaframlar taban plakasi, halka seklinde baska bir plaka ve bigaklardan meydana gelir.
Halkada bicak sayisi kadar yuva vardir (Haidari, 2015). Sistem, fotovoltaik sensérler yardimiyla
diyaframlar elektronik olarak kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmistir (Engin, 2022). Ancak mekanik
problemlerden dolayl glinesin konumuna gore enstitiiniin igine girecek 1s18in diizeyini kontrol
edememektedir (Kolarevic & Parlac, 2015).

Cephedeki diyaframlar, kameralardaki diyaframlarin ¢alisma mantigi 6rnek alinarak tasarlanmigtir
(Sekil 7). Kamera diyaframinin boyutunda degisiklikler yaparak diyaframdaki acikliktan gelen isik
miktari kontrol edilir. Cephedeki diyaframlarda da kamera diyaframinin gelen isik miktari kontrol
edebilme prensibi kullaniimak istenmistir. Cephede kullanilan cam paneller arasina diyafram moddilleri
yerlestirilmistir. Bu sayede modiillerin olumsuz hava kosullarina karsi korunmasi saglanir. Fotovoltaik
sensoérler yardimiyla diyaframlarin 1s18a tepki vermesi istenmistir ancak diyaframlarin bir kismi
cahismamistir. Calisan diyaframlarin kontroliini saglayabilmek icin de merkezi bir bilgisayar kullanilir
(Haidari, 2015).

ti"\\‘k\‘ \\‘ \\‘ \‘ [ \’ , \

Sekil 7. Arap Dilinya Enstitlisi cephesindeki diyaframlar (Anonim, 2013; ArchDaily, 2011)
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Sekil 8. Arap Diinya Enstittisi i¢ kismi (WikiArquitectura, 2014; Anonim, t.y.)
2.2. Kiefer Teknik Galerisi

Tasarimci Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH
Malzemeler Aliminyum paneller

Konum Gleichenberg, Avusturya

Yil 2005-2007

islev Ofis binasi ve sergi alani

Hareket Tipi Katlama

Kiefer Teknik Galerisi , Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH tarafindan 2007 yilinda insaati
tamamlanmistir. Cevre kosullarina goére hareket edebilen bir cepheye sahiptir (Sekil 9). Katlanma
hareketi yapabilen kinetik cephesi 112 birimden olusur. Kinetik cephede dikdértgen delikli katlanabilen
aliminyum paneller kullanilmistir. Cephedeki katlama hareketi sayesinde i¢ mekandaki gorsel
konforun saglanabilmesi igin gerekli olan glinisiginin ayarlanabilmesi kolaylasir (Vergauwen &
Temmerman, 2012; Radwan, 2013; Ibrahim & Alibaba, 2019). i¢ mekanin gereginden fazla isinmasini
engelleyerek eneriji tiiketimini azaltmada rol oynar. Kinetik cephenin 56 tane motor tarafindan kontrol
edilebilmesinin yani sira insan komutlariyla da galisabilir. Cephedeki paneller glinesin bulundugu
konuma gore katlanip agilarak ic mekandaki konforu saglar (Ibrahim & Alibaba, 2019).

Sekil 9. Kiefer Teknik Galerisi (ArchDaily, 2010)

2.3. Media-TC
Tasarimci Enric Ruiz Geli
Miihendis Boma SL, Agusti Obiol (yap1 miihendisi)
Malzemeler Etilen tetrafloroetilen (ETFE)
Konum Barselona, ispanya
Yil 2009
islev Ofis
Hareket Tipi Formel degisiklik

Media-TIC binasi mimar Enric Ruiz Geli tarafindan 2009 yilinda tasarlanmistir. Cephesinde pnématik
bir sistem kullanilmistir. Bu sayede enerji tasarrufu saglanabilmistir (Sekil 10). Cephede hafif bir
malzeme olan ETFE hava yastiklari kullanilmistir. Hava yastiklari tic katmandan olusur. Cephedeki hava
yastiklarinin hava basinci, ortamdaki sicakhigin degismesiyle degisir. Ortamin sicakliginin artmasi ile
cephe seffaftan opak hale gecis yapar. Ogleden sonra hava yastiklari nitrojenle doldurulur ve yari seffaf

58



Journal of International Architectural Sciences, 2024, 1 (1): 52-69.

hale gelerek UV radyasyonun yaklasik yizde 80’ini engeller. Ayni zamanda golgelendirerek daha
konforlu bir ortam olusturur. Bu sayede isi kazanimi azalir. Yaklasik 20% oraninda enerjiden tasarruf
edilir ve karbon emisyonunu 55% oraninda azaltir (Kolarevic & Parlac, 2015; Maden, 2022).

2.4. Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi

Tasarimci Chaix & Morel et Associés, ISWD Architekten
Miihendis IDN Ingenieurbiiro

Malzemeler Paslanmaz celik (giines kontrol araci)

Konum Essen, Almanya

Yil 2010

Islev Genel Merkez

Hareket Tipi Rotasyon

Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi Chaix & Morel ve JSWD Architekten tarafindan 2010’da tasarlanmistir
(Sekil 11). Bu yapinin cephesinde kullanilan 1280 gilines kontrol elemani, giinesin konumuna gore grup
halinde yatay ve dikey eksende donebilir ya da bagimsiz olarak hareket edebilir. Glines kontrol
elemanlari, tggen, dikdortgen, yamuk gibi farkli geometrik birimlerden olusur. Glines isinimindan
kaynaklanabilecek isi kazanimini azaltir. Genel merkezin enerji ylikinid %50 azaltir ve %27 daha az
karbon salinimi yapar (Kolarevic & Parlac, 2015; Maden, 2022).

Sekil 11. Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Essen, Almanya (ArchDaily, 2013)
2.5. Al Bahar Kuleleri

Tasarimci Aedas Architects

Miihendis Arup

Malzemeler Fiberglass

Konum Abu Dhabi, Birlesik Arap Emirlikleri
Yil 2012

islev Ofis

Hareket Tipi Katlama
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Al Bahar Kuleleri Aedas Architects tarafindan tasarlanmistir. insa edilen 2 bina 145 m yiiksekligindedir
(Sekil 12). Bu kulelerin kinetik cephesini tasarlarken masrabiyeden esinlenmislerdir (Kolarevic & Parlac,
2015).

Al Bahar Kulelerin kinetik cepheleri altigen birimlerden olusur. Birimlerde yaklasik olarak bin licgen
kullanilmistir. Kulenin cam cephesine tutturularak birimlerin tasinmasi saglanir. Ucgenlerin aciklik orani
glnesin konumuna goére degisir. Cephenin hareketi, kulenin yonetim sistemi tarafindan saglanir (Sekil
13). Cephedeki kinetik elemanlarin kulelerin sogutma vyukini ylzde 25’e kadar indirmesi
hedeflenmistir. Bunu gergeklestirebilmek icin parametrik tasarim metodu kullanilmis ve simulasyon
programlari yardimiyla kulelerin enerji performansi 6l¢tilmustir. Isi kazaniminin azaltilmasindan dolayi
kulelerin sogutma ylikii de azalmistir (Kolarevic ve Parlac, 2015).

ty.)

Sekil 13. Altigen birimin kapali, yari kapali ve acik hali (laac, 2018)

2.6. One Ocean Tematik Pavyonu

Tasarimci Soma ZT GmbH

Mihendis Brandstatter ZT GmbH (Yapi Miihendisligi), Transsolar
Energietechnik GmbH (iklim Mihendisligi), Knippers
Helbig GmbH (Kinetik Cephe Mihendisligi)

Malzemeler Cam elyaf takviyeli polimer
Konum Yeosu-si, Glney Kore

Yil 2012

islev Sergi

Hareket Tipi Formel degisiklik

One Ocean pavyonu, Soma tarafindan tasarlanmistir. Ortamdaki iklim kosuluna gére hareket edebilen
bir cephesi olan bu yapi Giiney Kore’deki Expo 2012 icin insa edilmistir (Sekil 15). Soma, “Expo’nun
yasayan okyanus ve sahil (The Living Ocean and Coast) temasini sembolik olarak gostermek yerine
performatif olarak érneklendirmek istedi” (Haidari, 2015).

Cennet kusu ciceginden (strelitzia reginae) ilham alarak kinetik cephenin hareketi olusturulmustur.
Cennet kusu cicegi kuslarin konabilecegi iki tane bitisik tagyapragindan olusan bir platform meydana
getirir. Kus cicegin olusturdugu platforma kondugu zaman asagiya dogru egilir ve tagyapraginin iki
kanadi yana dogru yonelerek acilir. Noktasal yiiktin etkili oldugu bir bikilme hareketidir (Sekil 14). Bu
durum, burkulma olarak adlandirilir. Kinetik cephedeki lamellerin a¢ilmasinda bitkideki acilma hareketi
ornek alinmistir (Haidari, 2015).
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Kinetik cephenin yilksekligi 3 ile 13 metre arasinda degismekte olup uzunlugu ise 140 metredir.
Cephede dikey olarak 108 lamel kullanilmistir. Lameller, distk bikiilme direncine ve yiliksek cekme
direncine sahip olan cam elyaf takviyeli polimerden yapilmistir (Kolarevic ve Parlac, 2015). Bu sayede
elastik deformasyon meydana gelebilir. Lameller motorlar tarafindan calistirilir ve asimetrik olarak
bikilir boylece cephede agikliklar olusturulur. Yapinin cephesindeki lameller dolayisiyla glines 15181 i¢
mekana kontrollli olarak alinabilir. Her bir lamel birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alistirilabilir (Haidari,
2015).

Sekil 15. One Ocean Pavyonu (ArchDaily, 2012b)

2.7. HygroSkin

Tasarimci Achim Menges Architect, Oliver David Krieg, Steffen
Reichert

Malzemeler Akcaagag¢ kompozit paneller

Konum Orléans, Fransa

Yil 2013

Islev Pavyonu

Hareket Tipi Formel degisiklik

Achim Menges tarafindan HygroSkin , pavyon olarak tasarlanmistir (Sekil 16). 2013 yilindaki bu
projede, iklime duyarli mimaride yeni bir yaklasim arastirmislardir. Kullanilan akg¢aaga¢ kompozit
paneller sayesinde ¢evrenin nem seviyesine gére modiillerin hareket edebilmesi saglanir. Panellerdeki
lifler, cevredeki nem degisikligine tepki verebilmesini saglar. Herhangi bir teknik ekipmana ya da bir
enerji kaynagina ihtiyac duymadan projenin kabugundaki modiller iklim degisikliklerine tepki olarak
acllip kapanabilmektedir. Ortamdaki nem miktarina bagh olarak modiller agilip kapanabilmektedir.
Dustk nemde modiller agilirken yiksek nemde moduller kapanir (Krieg et al., 2014; Fox, 2016;
Menges, Reichert, 2015’ten alintilayan Maden, 2022).
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Sekil 16. HygroSkin, yiiksek bagil nemde acik ve diisiik bagil nemde kapali moddller (achimmenges, 2013)
2.8. Sharifi-ha Evi

Tasarimci NextOffice — Alireza Taghaboni
Malzemeler Ahsap

Konum Tahran, iran

Yil 2010-2013

islev Konut

Hareket Tipi Rotasyon

Sharifi-ha Evi, NextOffice tarafindan tasarlanmistir. Tahran’daki mevsimler arasi sicaklik farkinin yiiksek
olmasindan dolayi ev icin donebilen bélmeler tasarlamislardir (Sekil 17). Bolmeler 90 derece dénme
hareketi yapabilir. B6lmelerin dénebilmesi sayesinde kisin odalar ice dogru gevrilebilirken yazin odalar
aciga cikartilabilir. Bu agidan hem yazlik hem de kislik oturma odalari olan iran evlerine benzemektedir
(Sekil 18). Bolmeler kapandigi zaman odaya acildig1 zaman terasa erisim saglanabilmesi icin bir yan kapi
kullanilmistir. Ayrica teraslarda bélmelerin donme agisina gore hareket edebilen katlanir korkuluklar
kullanilmistir (Ibrahim ve Alibaba, 2019).

Sekil 17. Sharifi-ha Evi Cephesi (ArchDaily, 2014a)
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Sekil 18. Sharifi-ha Evi cephesi acik ve kapali (ArchDaily, 2014b)
2.9. SDU Kolding Kampiis

Tasarimci Henning Larsen Architects
Miihendis Orbicon

Malzemeler 1600 delikli Aliminyum panel
Konum Kolding, Danimarka

Yil 2014

islev Egitim

Hareket Tipi Rotasyon

2014 yilinda Giiney Danimarka Universitesi'nin Kolding Kampiisii’niin, insasi tamamlanmustir. Kampiis
Kolding nehrine yakin bir bélgede bulunmaktadir. Bu kampiiste, kiltir, tasarim, iletisim ve dil kurslari
verilir.

Kampiis binasinin kinetik cephesinde 1600 delikli aliiminyum panel kullaniimistir. U¢gen formunda
paneller kullanmislardir. Panellerin kullaniimadigi durumda cephe boyunca diiz bir sekilde kapali olarak
durur. Kinetik panelleri agildigi zaman ise kontrolli olarak cepheden disariya dogru tasar. Giinisigi ve
Istya gore panellerin agilma agisi belirlenmistir (Sood & Patil, 2022). ic mekanin ¢evre kosullarina adapte
olabilmesi icin paneller dikey eksende 90 dereceye kadar acilabilmektedir. Panellerin agilma hareketi
merkezi bir sistem tarafindan yapilmaktadir (Maden, 2022).

Ortamin isi ve 1sik diizeyleri sensorler tarafindan algilanmaktadir. Buna gore panellerin agisi belirlenir
(Fortmeyer & Linn, 2014). Bu sayede kullanicilar igin konforlu bir galisma ortami saglanabilmektedir.
Kampusin enerji yikinid kinetik cepheler, yiizde 50 oraninda azaltmaktadir. Yaklasik olarak yizde
27’ye kadar da karbon emisyonunu disirir (Maden, 2022).
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Sekil 19. SDU Kolding Kamplis kinetik cephesi (Sdu, 2024; ArchDaily, 2015)

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen kinetik cepheler

Bina/Yil

Mimar

Konum

islev Hareket

Tipi

Agiklamalar

Arap Diinya Enstittisu, 1987

Jean
Nouvel

Paris, Fransa

Kultar
Merkezi
, Mize

Kayma

Cephede 240
modil ve 30.000
1siga duyarh
diyafram vardir.
Fotovoltaik
sensorlerin
yardimiyla
diyaframlarin isiga
tepki vermesi
istenmistir. Ancak
diyaframlarin bir
bolimu
calismamistir.

Kiefer Teknik Galerisi, 2007

Ernst
Giselbrech
t + Partner
ZT GmbH

Gleichenber
g, Avusturya

Ofis Katlama
binasi ve

sergi

alani

Kinetik cephede
112 birim
kullanilmistir.
Cephedeki paneller
Gilinesin konumuna
gore katlanip agilr.
ic mekanin fazla
Isinmasini engel
olarak enerji
tiketimini azaltir.

Media-TIC, 2009

Enric Ruiz
Geli

Barselona,
ispanya

Ofis Formel
degisiklik

Ogleden sonra
cephedeki hava
yastiklari yari seffaf
hale gelerek UV
radyasyonun
yaklasik olarak
yuizde 80'ini
engeller. Yizde 20
oraninda eneriji
tasarrufu saglanir.
Karbon
emisyonunu
yaklagik yuzde 55
oraninda azalir.
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Chaix & Essen, Genel Rotasyon Binanin eneriji
Morel et Almanya Merkez yikun yaklasik
Associés, J yuzde 50 azaltir.
SWD Ylizde 27 daha az
Architekte karbon salinimi
n yapar.
Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi,
2010
Aedas Abu Dhabi, Ofis Katlama Cephedeki kinetik
Architects  Birlesik Arap elemanlarin
Emirlikleri kulelerin  sogutma
yukini yizde 25’e
kadar indirmesi
hedeflenmistir.
Al Bahar Kuleleri, 2012
Soma ZT Yeosu-si, Sergi Formel Cephede 108 dikey
GmbH Gliney Kore degisiklik lamel kullaniimigtir.
Yapinin
cephesindeki
lamellerin
bukilebilmesinden
dolayi glines 1gigInin
ic mekana kontrollu
olarak girebilmesi
saglanir.
Achim Orléans, Pavyon Formel Ortamdaki neme
Menges Fransa degisiklik gore cephe
Architect, yuzeyindeki besgen
Oliver veya altigen
David modiller acihp
Krieg, Stef kapanabilmektedir.
fen Herhangi bir eneriji
Reichert tiketimi  olmadan
Acilip kapanma
hareketini

HygroSkin, 2013

yapabilmektedir.
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NextOffic Tahran, iran  Konut Rotasyon Bolmelerin
e — Alireza donebilmesi
Taghaboni sayesinde kisin

odalar ice dogru
cevrilebilirken yazin
odalar aciga
cikartilabilir.

Bdlmeler 90 derece
dénme hareketi

yapabilir.
Henning Kolding, Egitim Rotasyon Kamplsin enerji
Larsen Danimarka yukani kinetik
Architects cepheler, yiizde 50
oraninda

azaltmaktadir.
Yaklasik olarak
ylzde 27’ye kadar
da karbon
emisyonunu
disarar.

SDU Kolding Kampts, 2014

Tablo 1'de incelenen kinetik cephe 6rnekleri 1987- 2017 yillari arasinda tamamlanmistir. Kinetik cephe
Fransa, Giiney Kore, Birlesik Arap Emirlikleri, iran gibi diinyanin farkh bélgelerinde kullanilmistir. Ofis,
mize, egitim, konut gibi birbirinden farkli islevlerde olan kinetik cepheler binalarin enerji ylikiini azaltir
ve glnisiginin kontrol edilebilmesine olanak saglar.

4. Sonug ve Oneriler

Yasadigimiz cevre sirekli bir degisim halindedir. Ginimiuzde kiiresel isinmadan dolayi enerjinin verimli
kullanilmasi 6nemli bir hale gelmistir. Binalar ise bu enerji tiiketiminde énemli bir paya sahiptir.
Dinamik olan kinetik cepheler cevresel degisikliklere uyum saglayabilir. Bunun bir sonucu olarak
glnisigl kontrollini saglamada, sogutma ve isitma yikin{ azaltmada, karbon emisyonunu diistirmede
rol oynar.

incelenen érneklerden yola ¢ikarak kinetik cepheler binanin enerji performansini yiikseltmede olumlu
katki yaptigi sdylenebilir. Kinetik cepheye sahip diinyadan 9 6rnek incelenmistir. incelenen érneklerden
sadece HygroSkin icin enerji tiketimi olmadan cephe panelleri acilip kapanabilmektedir. Diger 8
ornekte panellerin agilip kapanabilmesi icin enerji gerekmektedir. Sistemin g¢alismasi icin her ne kadar
belli bir enerji gerekse de 7 6rnekte yapinin enerji ylikiini azaltmada olumlu katki vermistir. Sadece
Arap Dilnya Ensititist kinetik cephedeki mekanik problemlerden dolayi giinesin konumuna gore
enstitliniin icine girecek 151gin diizeyini kontrol edilememektedir. incelenen érnekler dogrultusunda
kinetik cepheler farkli hareket tipine sahip olsa da ve sistemin galismasi icin de belli bir enerji gerekse
de buna ragmen binanin enerji yikini azalttig1 séylenebilir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makale ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uygundur. Calisma igin Etik Kurul onayi
gerekmemistir.

Yazar Katki ve Gikar Catismasi Agiklama Bilgileri
Tek yazarhdir. Cikar ¢catismasi yoktur.
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Kinetic Facade Systems and Kinetic Facade Examples from Around
the World

Summary

The building envelope protects the building against adverse environmental conditions and interacts
with the environment to create an efficient building. Buildings are affected by elements such as wind,
time, and climate. These elements are not static but dynamic. For this reason, it can be said that kinetic
facades play a very important role in the ability of buildings to adapt to dynamic environmental
conditions and changing comfort conditions (Ahmad, Alibaba, & lIbrahim, 2019). Kinetic facades play a
role in the ability of the building to adapt to environmental changes and to respond appropriately to
these changes. In addition, energy consumption is increasing today. Due to global warming, efficient
use of energy has become important. Buildings have an important share in this energy consumption.
It becomes important to design buildings in a way that they consume less energy by adapting to
changing environmental conditions. Kinetic systems can also be used to create solutions related to
energy efficiency in buildings. It can be said that the dynamic nature of kinetic facades and the ability
of the facade to move according to the climatic conditions of the environment help to increase the
energy performance of the structure. This study focuses on kinetic facade systems. Dynamic kinetic
facades can adapt to environmental changes. As a result, it plays a role in providing daylight control,
reducing cooling and heating loads, and reducing carbon emissions. It increases the quality of daylight
and thermal comfort in the interior space. The movement in the kinetic facade changes the physical
structure of the facade. It can adapt to environmental conditions by changing the geometric forms of
the facade elements. According to their geometric transformations, kinetic facades are classified as
folding, sliding, rotation, scaling, and formal change. The classification of kinetic facades according to
environmental control was examined in 5 groups as daylight, heat gain, ventilation, humidity and noise
control. Kinetic facade examples from around the world have been examined in terms of energy
efficiency. The examined kinetic facade examples were completed between 1987 and 2017. Kinetic
facades have been used in different parts of the world such as France, South Korea, the United Arab
Emirates, and lIran. Kinetic facades, which have different functions such as offices, museums,
education, and housing, reduce the energy load of buildings and allow daylight to be controlled. Based
on the examined examples, it can be said that kinetic facades make a positive contribution to
increasing the energy performance of the building. 9 examples with kinetic facades from around the
world have been examined. Of the examined examples, only HygroSkin can open and close the facade
panels without energy consumption. In the other 8 examples, energy is required for the panels to open
and close. Although a certain amount of energy is required for the system to operate, 7 examples have
made a positive contribution to reducing the energy load of the building. Only the Arab World Institute
cannot control the level of light entering the institute according to the position of the sun due to
mechanical problems in the kinetic facade. In line with the examples examined, it can be said that
although kinetic facades have different types of movement and require a certain amount of energy for
the system to operate, they still reduce the energy load of the building.
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