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1. Yapinin Mimari Ozellikleri

Yapi, Kazakistan'in baskenti Astana'da insa
edilen iginde gesitli ahigveris merkezlerinin,
eflence ve spor merkezlerinin yer aldigi yaklagik
100.000 m? kapal alandan olusan, ticari bir
merkezdir. Bina, eliptik bir taban oturma alam
lizerine toplam 6 kat betonarme olarak inga
adilmektedir. Yapinin orta bélimlerinden 85 m.
yukselen 3 adet gelik tasiyici direk yer almak-
tadir. Direkler zirvede, mafsalli olarak merkezi
bir platforma baglanmaktadir. Bu platformun
cevresinden betonarme kabuga uzanan gelik
halatlar ve bunlan dikine saran yatay gelik
halatlardan bir ag olusturularak, yapinin ana
konstiiriiktif karkasi olusturulmaktadir. Yapi bu
haliyle egik duran kesik koniyi andirmaktadir.
Yapmin gercek manada (kiip, kiire, koni, kesik

|

Mimari Alaniarin Temel Biiyiikliikleri
Bina oturma alani 40.500 m?
Kullanim alani 110.300 m#
Ist Merkezi
Bina oturma alan 2.100 m?
Kullamm alant 3.350 m?
Gephe Alanlan
Betonarme cephe 41.900 m?
1 ETFE kaplama 19.250 m2
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s, Gosteri ve Eglence Merkem

1. Bolii m '

diinyadaki * mega yamlar kategorisinde yer alabi

Han Cadiri . Bolimiin Ozeti
Bu projenin genel insal ve mimari dzellikleri ile genel mekanik sistem tasarimi ve
proje asamalannm aynntih agiklamalan Dergimizin Nisan 2009, 160. sayisinda yayimlanmigt;

koni vs.) geometrik bir tanimlamasi yoktur. Celik
halatlardan olusan genis yiizeyler, ozel bir mal-
zeme olan ve ETFE adi verilen (Ethylene Tetraf-
luoroethylene) malzeme ile izel modiiller halinde
kaplanmaktadir. Her modiil, geometrik tanim
yapilamayan farkli diizlemlerden olusmaktadur.
Bu manada her modiiliin imalati tek olmakta ve
tekran veya simetrigi clusamamaktadir.

2. Yapimin Mekanik Tasarim Asamalan

2.1. Tasarim Unsurlari ve Projelendirme
Donelerinin Belirlenmesi

Hangi yapi olursa olsun mekanik projelendirme
yapilirken temel olarak alinan tasanm esaslarl
ve bunlann belirledigi parametreler vardir.
Bu fakttrler cogunlukla birbirini olumsuz et-
kileyecek Gzelliktedir. Genel olarak tasarimin
unsurlarini agagidaki gibi siralayabiliriz:

e Tasarimm Konfor Unsuru:

ig ortam mahal sicakliklari, artam nemini,
hava kalitesini, ortamlarin kullanim (isletim)
periyotlan, ortamdaki hava hareketleri (hiz,
yon), ses kaynaklan ve seviyeleri, konfor
konusunun ana baghklandir. Bu gercevede
gerekli projelendirme donelerini belirleme-
miz gerekmekledir.

e Cevre ve insan Saghg Acisindan Uy-
gunluk:
Mekanlardaki asgari hava ihtiyaclari,
havanin alinmasi, filtrelenmesi, sart-
landinlmasi, havanin mekan igine kadar
gonderilmesi, hava tagiyicilannin kalitesi,
yapidan uzaklagtinlan atik havanin emisyon
degerleri, gevreye ses ve glrlilti yayilimi gibi
kriterlerin hem kabul edilmesi, hem de so-
nuglarindan emin olunmasi gerekmektedir,

e Yangin ve Giivenlik Unsuru:

Yapida alinacak yangin ve gilvenlik ted-

birlerinin projelendirilmesi esaslarinin

belirlendigi ve buna bagh projelendirme

islerini kapsar.

- Mimari tedbirler,

- Elektriksel dnlemler (algilama ve
alarm),

- Sulu séndiirme sistemleri,

- Havalandirma sistemleri vasitasiyla
alinan tedbirler proje baliimlerinin ana
bagliklandir.

e Enerji ve Enerji Yonetimi:
Enerjinin temin edilmesi, ekonamik kullani-
minin saglanmasi, optimum 1s1 yaltiminin
hesaplanmasi, kullanilan cihazlann COP
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dederlert. 1s1 ve nem kazamim- @
larinin tasarima olan etkileri, & &
alternatif ve yanilenebilir enerji £
kullanimi, sistem otomasyo- |
nu gibi hususlarda coziilmesi |
gereken problemlerin ortaya
konulmasi ve gdziimlerinin
olusturulmasidir.

e Deprem
Yapinin bulundugu cografik ko-
numun deprem dzelliklerine ve |
sartnamelerine uygun tesisatta
alinmasi gereken dnlemleri
kapsar. Ancak Astana deprem
bolgesi degildir.

o Ekonomi

Yapida dogru bir dizayn, sadece yukaridaki
tasanim kriterlerini bilmek ve bunlara uygun
goziimler liretmekten gecmaz. Dogru goziim-
lere pek cok yoldan ulagmak miimkiindir,
Onemli alan bu parametrelerin geregini eko-
nomi kavrami iginde ¢ozebilmektir. Bu kriterin
temel Ggelerini; ilk yatinm maliyetleri, isletme
maliyetleri, bakim ve onanm maliyetleri,
montaj maliyetleri olarak alabiliriz.

e Standartlar:
Tiim bu parametrelere ait yerel ve uluslararas
standartlardir.

Miihendislik agisindan bu faktorleri hir denge
iginde tutmak gerekmektedir. Tasanm unsurlar,
birbirini her asamada olumsuz etkileyen unsur-
lardir. Konfor diizeyinde yapilan her artig, enerji
ve ekonomi dengelerini bozar. Cevre ve saglik
icin alinan her tedbir pahalidir ve ekanomil hir
katki getirmeyebilir. Enerjivi dogru kullanmazsa-
niz konfor ve gevre unsurlarinda olumsuz etkiler
gbrebilirsiniz. Projecinin gdrevi bu unsurlar
arasinda dengsyi kurabilmektir.

2.2. Yapimin Tasarim Asamalarina Bagli
Olarak Goziimlenmesi Gereken Problemler:
Han Cadin mekanik projelerinde temel tasarim
kriterlerine bagl olarak, ¢fzmemiz gereken
problemleri belirlemek ve hunlar gozerek
projeyi olusturmak gerekmekteydi. Bunlardan
en dnemlileri ise sunlardi:

s Yapinin mimari verileri dikkate alindigin-
da, yapiyl benzerlerinden ayiran temel
ozelliklerden birisi yapimin ETFE (Ethylene
Tetrafluoroethylene) ile kapli olmasidir. Bu
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malzemenin, yapidaki i¢ atmosfere olan
etkisi ve tasanm parametreleri agisindan
degerlendiriimesi cok dnemlidir.

e Binanin bulundugu Astana sehrinin kis
sartlan gergekten acimasizdir. - 40°C'yi
bile zaman zaman gérmek mimkiindiir,
Ortalama iki vardiya calisacak bir hinada
gece calismasi nasil olmalidir?

e Binada ETFE'nin betonarme kabuk ile
birlesim noktasinda hirikecek kar ve son-
rasinda olugacak buzun verebilecedi zarar
ne olabilir? Buz tutmayi nasil dnleriz?

e Binada highir diisey baca yapma imkan
yoktur. Egzost atiglan nasil goziilmeliydi?

o ETFE seffaf bir malzeme oldugu igin kismen
de olsa glines radyasyonunu yap icine
tagimiyordu. Bu enerjinin bilyiikliigii ve ta-
sanm agamalarina olan yansimalar neler
olabilirdi?

e Gezinti alanlanndaki havuzlardan, akar sular-
dan, insanlardan, bahgelerden ve agaglardan
kazanilacak nem miktarlarinin hesaplanmast
ve nemin kontrolii 6nemli bir problamdi.

e 85 m yilkseklikte kesik koni benzeri hir
yapida i¢ atmosferdeki 1s1 katmanlan nasil
olusur ve bu bizim sistemlerimize etkileri
neler olabilirdi?

e Havalandirma sistemi ile alinmasi gereken
yangin tedbirlerinin 6zellikle atriumda
belirlenmesi gerekiyordu.

3. Enerjinin Verimli Kullanimi

Bir yapmin 1sitilmasi ve sogutulmasi anerji
kullanimmmi gerektirir. Mevsimler iginde enerji
tiketimleri dogal olarak farkliliklar gdstermekte-
dir. Yazin binamin konfor diizeyinde sogutulmas,
kisin kenfor diizayinde 1stilmasl, ig ortamlarda

! nem kontrollerinin yapilmasi, tim
¢ vl boyunca artamlarin havalandi-
rilmasi enerji ihtiyaglarin ortaya
koymaktadir.

3.1. Bina Atrium Alanlan

| Binanin 16,80 kotu ve (izeri ETFE
malzemesi ile kaphdir. Bu kapla-
manin altinda kalan tiim alanlarda
| dolasacak insanlarin rahat bir
y sekilde dolagabilmesi ve lisiime-
mesi igin 15°C i¢ ortam sicakli-
| & dilsiiniiimiigtir. Bu sicaklikta
insanlar giyimli sekilde rahatca
dolasabilirler. ETFE malzemesi,
gezinti yapilan alanlan dig hava
tesirinden korumaktadir. 15°C’den
daha yiiksek sicakliga ihtiyag olamayacag
kabul edilmigtir. Bu degerin zerinde alina-
cak her 1 °C'lik sicaklik artiginin ciddi enerji
artislarina sebep olacag agiktir. Bunun altim-
daki deferlerin ise hem konfor diizeyinin gok
diismesine, hem de saglk problemlering yol
acmast mamkundir.

Kisin ortama verilen dis hava, insan yogunlugu
ve dolayisiyla ortamdaki hava kirlenmesi
dlciilerek degistirilmekiedir. Kisi basi kigin
verilen taze hava miktan 20 m¥/h kisi olarak
sabit tutulmaktadir. Igerideki insan yogunlugu
azalinca hava debileri diigecektir.

Bu sistem ile ortam hacmi kantrolde tutulmakta
ve biylece 1sinin gereksiz yere disar atilmasi
onlenmektedir. Dis hava kigin isitilarak iceri
alindigr icin enerji kullanmaktadir. Disandan
alinacak havanin miktan az olursa az enerji,
cok olursa cok enerji tiiketimiyle kargi karsiya
kalinmaktadir. Alinan havanin miktan ortam
havasinin kirlenme kriteriyle belirlenmekte
ve tamamen otomatik hava miktar ayarlana-
bilmektedir. Sistemin defigken debi kontrollii
olmasi nedeniyle enerjideki ortalama fasarru-
funun %240 civaninda olacag beklenmektedir.
Aynca hina isletme saatleri diginda havalan-
dirma sistemleri durdurulmaktadir.

Atrium 1s1 kaybini karsilamak igin dosemeden
1sitma, taze hava sanfralleri, WSHP(sudan suya
1s1 pompas) cihazlan ve Re-Circulation sant-
ralleri kullanlacaktir. Bu elemanlardan sadece
statik 1siticilar (ddsemeden isitma sistemi)
siirekli galisacaktr. Bu sistem gece 23.00'ten
sonra ortam sicakligini 10°C’de tutabilmektedir,
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Isitma Sistemi Is1 Temin ve Dagilim Prensip Semasi

KazanIstma |

Sehir Isitma |
Sistemi | Sistem 85°C/ 70 °C
4 |
| R | !
120°C/70°C | i
Isi Dlgiimi f
A
v v +
Is1 Dedistirici 1 Isi Degistirici s Degistirici Sicak Su
Radyatdr Disemeden | Havalandirma Havalandirma Hazirlama
| Isitma Santralleri - A Santralleri - B Boylerleri
v ¥ +
‘ = | .
Radyattr Klima Klima
Dosemedem Isitma Santralleri Santralleri
Re-Circulation A ve Tropik Zone B Zonu
Sogutma Sistemi Isi Gekimi ve Dagilim Prensip Semasi B
Su Sogutma Su Sogutma Aglk Su Soéutﬂ?
Kulgleri Kuleler Kapall Kule
28/33°C 28/33°C 28/33°C
| a
' v v
S | S i
Chiller Isi Degistirici Is1 Degistirici
|72 33/38°C 33/38°C
l v l y v
. . Isi Degistirici '
Klima Fan-Cail i " WSHP VRF
| Santraller Cinazlar ‘ D0§Em§§fjiré %Egutma IC Uniteleri Dig Uniteler

Ancak pik sicaklik disiimil halinde magazayi
korumak igin Re-Circulation santralleri atomatik
olarak ve kademeli bir sekilde devreye alin-
maktadir. Bu sistem otomasyona baglanmistr.
Ortam sicaklig 7°C diisiince ilk 5 santral, 5 °C'ye
inince ikinci 5 santral devreye girmekte ve artam
sicakhg bu sayede 10°C'ye ulastinimaktadir, Bu
santraller ortam havasi isitildiktan sonra sirall
gruplar halinde devre disi kalmaktadir.

Ilik ve sicak mevsimlerde, digemeden isitma
sistemi tersine calistinimakta, giines radyas-
yonundan kaynaklanan isinin disan atilmasi
maksadiyla sogutma yapilmaktadir.

Atrium sogutma yiikiinin biiyiik bir kismini
olusturan 1800 kW'lik 1s1 kazanim yUkiin kar-
silamak ve yapidan uzaklastirmak igin 369.000
mé/h havay: sirkiile eden ve sartlandiran (fan
coil gibi i ortam havasini sirkillasyon edacek
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sekilde caligan) 16 adet sirkiilasyon santrali
kullamimas! planlanmistir.

Atrium sogutma yiikiiniin yine bir kism taze
havanin sartlandinimasiyla saglanan sogutma
etkisinden, kalani ise gezinti mahallerine konu-
lan WSHP cihazlan ile saglanmaktadir,

3.2. Bina Otopark Alanlar

Bilindigi gibi otopark alanlaninda en hiiyiik 1si
itiyaci havalandirmadan gelmektedir. Hava-
landirma icin disandan alinan havanin i ortam
dizayn sicakligina kadar istimasi gerekmekte ve
hu havanin i hava degisimini sagladiktan sonra
disarl egzost edilmesi gerekmektedir. Bu durum
ciddi 1s kaybi anlamina gelmektedir.

Havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kaybinin en
az olmasi icin, ortam havasi kontrol edilmektedir.
Her zon icin kullamlacak farkll CO sensdrleri ile

+5,60 ve +11.20 kotlan magazalanin bulundugu
alanlardir. Yapida dzellikle havalandirma zonlan ve
dolayisiyla yangin zonlan yukaridaki gibi planlanmigtir

hava kalitesi kontrol edilmekie, hava kalitesi kitii
ise thg hava alma santralan calismalta, icerideki
kullanilmig hava disan atiimakta ve ortam igindeki
hava degisene kadar santralar caligmaktadir,

Hava kalitesi uygun sartlarda oldugu miiddet igin-
de taze hava alimi ve egzost atimi yapimamakta-
dir. Biylelikle ic ortam gereksiz hava degisimleri ve
ist kaybina karsl korunmaktadir. Bu sistemile kisa
stireli calisma olmakta vardiyalar siiresince cihaz
calsmasi engellenmektedir. Bu sekildeki calisma
ile ciddi bir enerji tasarrufu saglanmaktadir.

3.3. Bina Magaza Alanlar

Bina icinde yerlestirilen aligveris magazalan
yapi dzeliginden dolay! kigin gok fazla 1si kaybina
maruz kalmamaktadir. Bina ig 1s1 kazang yiikleri
18! kayiplarindan daha fazladir. Bu magazalarda
genellikle sogutma ihtiyaci olmaktadir. Magaza-
larda sogutma cihazlan ayni zamanda bagimsiz
isiticr (st pompasi dzelligi nedeniyle) olarak
da calisabilmektedir. Magaza sahipleri ortam
sartlanini kendi cihazlar izerinden belirlemekte,
ister 1sitma, ister sogutma yapabilmektedir.
Bu durum magaza yilkiinin degiskenligi veya
kullanim digi olmasi hallerinde gereksiz enerji
gekimlerine mani olmakta ve sarf edilen enerji
maliyetini magaza kullanicisina yiiklemektedir.
Boylece enerji kullamminda kigilerin tercihleri
esas alinmis olmakia ve paylagim da kolaylas-
maktadir. Ayrica bireysel kontrol nedeniyle ciddi
tasarruf imkanlan saglanmaktadir. Magazalara
verlestirilen WSHP cihazlarinda COP verimliligi
yiiksektir. 1 birim elektrik enerjisine karsilik 4 -
4.5 birim sogutma enerjisi saglanmaktadir.

Magaza bdllimlerine yaz sartlarinda sevk
edilen %100 dig hava sadece filtre edilerek
verilmektedir. Dis havadan kaynaklanacak 1s1
yiikii tamamen magazalardaki WSHP cihazlarina
ylklenmistir. Kis sartlannda magazalara 15
“C'de taze hava basiimaktadir. Dolayisiyla ortam
sogutmasi tamamen ferdi taleplere uygundur.
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. olarak ¢Bzlim yapilsaydi, her magaza
r magazayl emsal gistererek gereksiz
yere hig durmadan sogutma yapacakt. Bu da
enerjinin kontrolsiiz kullammina yol agacaki.
Tim alinan tnlemler enerjiyi her magazanin
kendi talebini kargilayabilme ve kullandig enerjiyi
ddeme esasina uygun olarak tasarlanmistir

ETFE

-

S

S

e Atnum Opfm Areas

Kisin bazi magazalarda gikan ciddi soutma
yikleri nedeniyle sogutulan mekanlardan
alinan 1s1 kondenser finiteleri ile kigin atriuma
ve kapall otoparka verilmektedir. Bu da ek bir
ist kazanci saglamakta ve saatlik yaklasik 1000
kWh enerji tasarrufu yapilabilecegi anlamina
gelmektedir.

\ETFE

e p 2 :, : \:&.
/ : — Retail Areas = i
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Atrium Is1 Kayip Analizi
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WSHP kondenser devresinden garaj isitmaya enerji aktanim

4. Yapida Isitma ve Sogutma Sistemleri
ve Enerji Dagilimi

Binanin ana 1s1 kaynagi sehir sebekesinden
saglanan sicak sudur. Sehir sebekesinden alinan
sicak su 1s1 merkezinin esanjir odasinda bulunan
zon eganjdrlerinin primer devresinden gegirilerak
isi kaynag olarak kullanilacaktir. Esanjorierden
alinan sekonder sicak su ise 3 zon halinde
galeriden yapiya verilmektedir. En sofuk giinde
saglanacak su sicaklig 120 °C olarak taahhiit
edilmektedir. Kizgin su binada; radyatér, klima
santralleri ve sicak su hazirlama olmak iizere
iig esanjor zonuna verilmektedir. Sebekeye doniis
sicakhg 70 °C olarak istenmektadir.

Dis sebekeden gelen sicak suyun binaya teslimi
ve hinadan déniis sartlari, sehiris1 merkezinin
dig hava kompanzasyon sartlanini saglayacak
verilere uygun sekilde planlanmigtir.

4.1, Atrium Is1 Kayip Analizi

4.1.1. Yapi Elemanlarindan olan
Isi1 Kayiplart
Atrium’a bakan duvarlardan ve dosemelerden;

O pim = 104.649 W
Atriuma bakan cam alanlarindan :
Q,=24.000 W

ETFE Membran kaplamadan;
Q.= 1836350 W

4.1.2. Havalandirma ihtiyaci ve

1sitma yiikii;

Ayni anda atrium icerisinda pik zamanda 8795
kisi oldugu dikkate alinmigtirKisi igin gerekli
olan hava miktarida 20 m3/h kisi alinmigtir.

TO EXNTERTAIMANT CEMT, PLANT ROGMS
FOOM EXNTERTAIMANT ZENT., PLANT RUOM

¥ ¥

SOGUTMA SISTEMI
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Q=8975x20= 173900 m’h

Bu hava debisi 6 adet taze hava santrali tara-
findan saglanmaktadir.

Havalandirma igin gerekli isi ihtivac ;

0, =2.945300 W

Toplam Isitma Yiikil ;
0, = 3781 kW
olarak bulunmustur.

4.2. Sogutma Sistemi Is1 Gekimi

Su sogutmali gruplarda hazirlanan su 7/12 °C
ozelligindedir. Chiller de hazirlanan sugutkan
su grup pompalari ile galeriden ilgili AHU'lara
ve disemeden sogutma zonlarina gonderil-
mektedir.

38°C
s =

N 31
F,33°h‘“‘h““““~1-‘__ﬁ__,_____

I
28°C

ATz,

AT 2

WSHP sistemler agirlikli olarak magazalarda
kullamilmaktadir. SPA ve ofislerde sulu tip
bireysel kontreli ve konfor diizeyi daha
yiiksek olan VRF sistami kullamlmistir. Sulu
VRF sistemlerinde ve WSHP'lerde dnemli
olan kondenser devresindeki su sicakligidir.
Yaz sartlarinda WSHP kondenserine 33 °C'da
giris yapan su 38 °C'de cikis yapmaktadir.
WSHP sisteminin primer devresinde do-
lasan suyun tagidigi 1s), kapali bir esanjor
devresi lizerinden sogutma kulesine aktartlr.
Esanjdr devresi primer sartlan 28/33 °C'dir.
sogutulur..

4.3. Yapida CFD Analizi:
(Computational Fluid Dynamics)
Yapida CFD analizi yapiimasinin amaci:

Belirlenmis yaz ve kis sartlarinda yapi icindeki:
o Sicaklik dagilim

e Nem dagilim

e Akim cizgilerini

hesaplamak ve olasi agir Isinma-asir soguma
bilgelerini saptamaktir.

Kig simiilasyonu:
Dis Ortam Sicaklig
Menfez Gikig Sicaklif
Yerden Isitma
(Bslirlenen bolgelerden) : 95 W/m?
Magaza I Sicaklikian - 18 °C

:-35°C
:30-35°C
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Atrium akim cizgileri

ETFE Sicaklik dagilimi (°C)

TitksekSolal
ViikBdlgesi

Solar yiik dagiimi (W/m?)

Atrium hiz vektdril

Kis Sartlarinda Kazanilan st Miktan

insan Kaynakli - 130 000 Wh
Aydinlatma Kaynakli - 120 000 Wh
Kazanilan Nem Miktari (insanlar, i¢ bahge ve
havuzlardan) : 310 kg./h

Yaz simiilasyonu:

Dis Ortam Sicakhg - 35°C

Ic ortam :29°C

Solar Etki - 21 Haziran,
Saat 13:00

Koordinatlar +5118K; 71.45D
Menfez Cikis Sicakligi - 14 °C
Yerden SoZutma : 50 W/m?

Magaza I Sicakliklan : 18 °C

Golgeleme :0,70

Is1 Miktari

Insan Kaynakli : 130 KW/saat
Aydinlatma Kaynakli : 120 KW/saat

NOT:

Khan Shatry Isil Analiz Projesi Anova tarafindan
yapimigtir. Kendilerine bu vesileyla tekrar
tesekkiir ediyorum. Han Cadin projesi uluslara-
rasi ortak caligilan Gzel bir projedir. Bu yapinin
mekanik tesisat projeleri Vemeks Miih. Ltd. Sti.
tarafindan istlenilmis olup, calismalar halen
yogun bir sekilde devam etmektedir. &



