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KRASNODAR SEHRI
ASKERI TOPLU
KONUT PROJESINDE
KOJENERASYONUN
UYGULAMASI*

APPLICATION OF CO-GENERATION SYSTEM IN A
MILITARY HOUSING PROJECT IN KRASNODAR-RUSSIA *-

Oret: Krasnodar Sehyi Askeri Konut Projesi Rusya Cumhuriyeti Karadeniz kiyrs: yakimnda 2004 bisim ve cesitli
sosyal initeyi ihtiva eden bir site olup, ki adet 3,7 MW ik gaz tiirbininin iirettigi elektrigi Fulanmakta, aym
tiirbinferin atik isisindsn elde edlilen kizgi su ile merkezi sistem isitimakta ve kesintisiz sicak su kullanmaktachr. Bu
yvazidls, énce proje kisaca tanitiaca, sonra enejji merkezi ve dagitim sistemleri hakkinda bilgi verilecektir.
Abstract: A 7,5 MW CHP plant has been succesfully applied in the dwelling settlement of Krasnodr in Russia
within the military housing program, planned and financed by the German governmen ¢ dlse to the agreement with
Russia for the withdrawal of Russian troops from former DDR. The project itself was the single example among
36 projects in the program with its complete energy system planning, which was created by German Energy
consulting group "Kraktanlagen Heidelbers". The project has been executed by the main contractor “Gabeg-Enka
Joint Venture” between April 1993 and August 1994 and overhanded to Russian authorities.

The energy system is based on complete energy saving eriteria in afl its aspects and modem techniques of energy
production, distribution and district heating are applied to be a sample of modem technologies for the Russian
market. For this purpose a fully atomised CHP plant with an integrated boiler plant has been installed with a total
of 51 MW heating and 7,5 MW electircal power. This power is gained from dual fuel 4x8 MW hot water
boilers, 9x3 MW steam boilers and 2x6,5 MW waste heat recovery units of CHP system. Heavy duty gas
turbines equipped with water injection sysiem to reduce toxic emissions in case of diesel operation and each
producing 3,75 MW of electrical power undler ISO condiitions are connected to the main 10kV distribution
substation, from which the power is distributed to the settlement to 10/0, 4 £V substations and also connected
to the 35/10 kV transformer station for parallel operation with the national network. ‘
Heating power of 13 MW from the WHRUs is sufficient for the der and of the settlement throughout most of
the seasons of the year, whereby the fluctuations of the daily demand is compensated by the 2x 150 m’ capacity
heat accumulators. Whenever the heat demand gets bigger than the WHRL prodluction and heat accumulators
are empty, the boiler plant becomes active and supports the heat production. Actually the plant is planned
oversized for the demand of the settlement tself. the reason behind being Russian authorities planning to give enersy
to other neighbouring settlements in the future. The heating medium, 110°C hot water is distributed within the
settlement with a district heating network executed with direct buried mill-insulsted piping system with leak
detection and monitoring system connected to the main control centre in the power plant. This heating medium
is used in the entrance of each building in the heat exchanger stations to produce secondry close circuit heating
medium 90°C hot water and also to produce domestic hot water circulating steadlily at 60°C. All radlators are
equipped with thermostatic valves as an additiona precaution of energy saving.

Results achieved with this total energy management and planning are brilliant; z

1. Total energy demand of the settlement compared to similar applications in Turkey is about 1/3 of the dlemand
in Turkey.

2. Using the rates in Turkey yearly net savings of the settlement gained by operating the CHP plant is app. 2,9
MS.

3. Highly efficient energy production without any harm to the environment.

4. Hibhg degree of energy availability.

5. Flexibility in operating condiitions such as adjusting the production according to the demand supports energy
saving. .
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21.GIiRIS

Krasnodar Askeri Konut Projesi Alman KFW
Finans kurulusu tarafindan finanse edilen,
Almanya ile Rusya arasinda varilan eski Dogu
Almanya'daki askerlerin Rusya'va geri déniis
programlar: cercevesinde olusan konut agii
nedeniyle programlanmig ve uluslararasi ihale
yoluyla anahtar teslimi olarak yaptirilmis 36
adet sosyal konut projelerinden biridir. Proje,
enerji sistemi planlamasi acisindan tiim diger
projeler ierisinde tek rnek olup, Bati Avrupa
érnegi modern bir toplu konut projesinin ideal
enerjiiiretim ve dagitim kavramlarinin Rusya’ya
tanitim amaciyla uygulandifi tek projedir.
Enerji sistem sartnamesi iinlii Alman Enerji
Grubu “Kraftanlagen Heidelberg” tarafindan
projelerin Ana Miisavirlik Konsorsiynmu
“CWU" i¢in hazirlanmisg olup, tiim Enerji
Sistemi tutucu Rus Lokal Otoritelerine ragmen
DIN Standartlarinda planlanmig  ve
uygulanmigeir. Proje Agustos 1994'te
tamamlanmis, Rus otoritelerine teslim
edilmistir. 0 .
<2.PROJENIN TANIMI
Proje Krasnodar $ehrinin kuzeyinde yaklagik
29 hektar bir arazide Rostow yolu kenarinda
yiiksek katli binalardan olugan sitelere komsu
olan biryerlesim blgesinde gerceklestirilmistir.
9 katli 52 blok, 12 kath 4 blok apartmanda
2004 daire 120.000 m?* konut alani ile 2 adet
okul, 2 adet kres, otel, market, poliklinik,
enerji merkezi ve benzer sosyal ve reknik
birimlerden olugan 64.000 m* kapali sosyal
tesisalani tiim altyapisiyla Nisan 1993- Agustos
1994 arasinda ana miiteahhit Gebeg-Enka
miisterek tegebbiis ortaklig: tarafindan ingaa
edilmis olup tiim sistemleri calisir vaziyette
yerlesime agilmigtir. Konumu itibariyla
yerlesim bolgesi ortasinda bulunan projede gaz
tiirbini uygulamali kojenerasyon sistemi
bulunmasi, sistemin cevreye saygisinin énemli
bir gdstergesi olmustur.

©3.ENERJI SISTEMININ
TASARIMI

Sitenin enerji ihtiyact 10.000 m* alan iizerine
kurulmug 5.890 m? kapali alani olan 51 MW
glic tireten bir enerji merkezinden
karsilanmaktadir. Enerji merkezi sitenin
gitneydogusunda siteye yaklagik 200 m.
mesafede, bélgenin hakim riizgar:, Rus
yangindan korunma ve altyapi nizamlart
gozoniine alinarak belirlenen bir arazide ingaa
edilmistir. 51 MW gii¢ 4 adet 8 MW 'lik kizgin
su kazani, 2 ader 3 MW ik buhar kazani ile 2
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adet 6,5 MW gaz tiirbin egzoz gazlarindan
kizgin su iireten atik 1s1 kazanindan elde
edilmektedir. Ayn1 gaz tiirbin sistemi akuple
oldugu jenaratorlerle coplam 7,5 MW elekrrik
tirermektedir, Isi talebindeki degisikenliklerin
kompanzasyonu icin sisteme 150'ser m’
kapasireli iki adet 1s1 akiimiilat6rii de entegre
edilmigtir. Is1 110°C kizgin su olarak tiim
birimlere dirck topraga gémiilii kendinden
politiretan izoleli bir sebeke ile iletilmekrte, bu
birimlerde kompakt esanjér-pompa sistemleri
ile kapali devre olarak -24°C dizayn sartlarina
gore izoleedilmis konutlarin tiimii termostatik
vana ile techiz radyatorlerine gonderilmekee,
ayni kompake istasyonlarda diger bir esanjor
vasttast ile de kullanim sicak suyu iiretilerek
siirekli sirkiile ettirilmektedir. Biitiin bu
ozelikleriyle enerjisistemiazamienerji tasarrufu
ilkesine gore tasarlanmugeir. Elekerik enerjisi
ise 10kV seviyesinde tiretildigi jeneratdrlerden
enerji merkezi icindeki ana 10 kV dagitim
merkezinden gonderilerek kullanim merkezleri
yakinindaki trafo merkezlerinde 0,4 kV
seviyesine if}dirilerek dagitlmakeadir.

24.SISTEMIN DETAYLI
TARIFi

Qisletme Sartlar:

Yorenin enerji otoritesi Krasnodarenergo
tarafindan iglecilen enerji merkezi 4 ayr1 isletme
sekli icin programlanmuseir:

- Sadece kazanlarla

- Sadece Gaz tiirbin/Atik 151 kazanlar ile

- Isi akiimiilacbrii ile

- Kazanlar ve Gaz tiirbin sisteminin simulcane
isletimi ile.

En soguk zamana gore hesaplanan dizayn
sartlarindasitenin 1s1 talebi 24,5 MW, elektrik
ihtiyact ise 3 MW seviyesindedir. Bu durumda
enerjimerkezi kazanlar ve gaz tiirbin sisteminin
simultane iglecilmesi seklinde calismakradur.
Kazanlar kojenerasyon sistemi atik 1s1
iiretiminin yeterli olmadigi zaman devrede clup,
bunun yeterli oldugu siirelerde ise 24 saat
tiretim yapmakta olan kojenerasyon sistemi
sitenin tiim enerji talebini kargilamakea
kullanilmakeadir. Isi talebinin atik 1s1 kazanlar:
kapasitesinin altina diigtiiii hallerde is:
akiimiilacdrleri sarj olmaya baslar. Isi
akiimiilatorlerinin de tam dolu hale gelmesi, 1s1
talebinin atik 1s1 kazani nominal kapasitesi
altina ditgmesi durumunda ise reglaj glice gore
yaptlmaktadir. Bu reglaj istege bagli olarak
ayarlanabilen iki sekilde planlanmustir;

-Is1 talebine gire reglaj; 1s1 talebine gore atik ist
kazan iiretimi kisa devre klapeleri ile ayarlanir.
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-Elektrik talebine goére reglaj; Tiirbinler
tam giiclerinin %50-%100'i arasinda
caligtirslararak diretim yaparlar.

Bu ikincisi gaz tiirbin {ireticilerinin tavsiye
etmedigi, verim diismesine yol agan bir yéntem
oldugundan tercih edilmemektedir. Bunun
yerine eger elektrikee tiretim fazlasi olusursa
paralel galigmasegeneginin varolmasi sayesinde
sebekeye verilerek elekerik tiretimine katkida
bulunulmaktadir.

QGaz tiirbini kojenerasyon sistemi

Sitenin baz elekerik ve 1s1 talebini kargilamak
tizere 2 esit modiil halinde planlanmisgtir.
Kapasite agisindan yilin bityiik bsliimiinde tek
modiiliin calistirilmast yeterli olabileceginden
ve en verimli g¢alismanin tam yiikee
yapilmasindan dolay: kullaniciya esneklik
saglamak amaciyla 2 modiil ngériilmiigciir,
Kullanilan gaz tiirbinleri dogal gaz
sebekesindeki olast problemler ve bakim
zamanlari diisiiniilerek dogal gaz ve diesel olmak
iizere cift yakitli olarak tasarlanmig, y1lda 7.000
saat caligacaklart varsayilmistir, Gaz tiirbini-
rediiktor grubu ses izolasyon kabini igerisinde
ve jeneratorii ile birlikte paker modiil olarak
secilmis olup kontrol ve kumandasi enerji
merkezi icersinde ayri bir béliim halinde
bulunan kumanda kontrol merkezinden
yapilmaktadir. Anayakicdogal gazile galigtirma
esnasinda Alman TA-Lufc miisade edilir,
emisyon degerlerinin ¢ok alcinda NO ve CO
emisyonlari elde edilebilmesine kargin yedek
yakit diesel ile de bu deBerlerin altinda
kalabilmek amaciyla tiirbinlere su piiskiireme
sistemide ilave edilmistir. Budnlemlere ragmen
baca yiikseklikleri Rus otoritelerinin gevre
koruma mevzuaclar1 geregince 43m. olarak
yapilmistir,

Soguk start yapilabilmesi amaciyla 6zellikle
yaglama sistemi -10°C yag sicaklifinda
caligabilir sekilde dizayn edilmigtir. Tiirbin
start1 elekcrohidrolik olarak sebeke ceryaniyla
yapilmakta, sebeke ceryaninin kesik olabilecegi
durumlar icin black-start diesel jeneracér grubu
mevcut bulunmaktadir. Start tam otomatik
yapilabilecegi gibi manuel olarak da
yapilabilmektedir.

Gaz turbojeneratr gurubunun izolasyon kabini
ile hava emme ve egzoz tarafindaki susturucular
sayesinde enerji merkezi binas: i¢inde miisade
edilen 80 dB(A) ses seviyesinin altinda
kalinmustr. Binadaki ses izolasyonu ile birlikte
cevreye giiriiltii emisyonu asgari diizeye gekilmis
boylece santralin yerlesim merkezine yakinlig1
kabul gdrmiisriir.
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Atk 1s1 kazanlari ilave atesleme olmaksizin gaz
tiirbini egzoz gazlarindaki 1sidan her biri 6,5
MW 110°C kizgin su iiretecek sekilde ve dikey
olarak tasarlanmigtir. Bina disinda dig hava
sartlarina dayanakli olacak gekilde ceket
giydirilmis ve bacasini tagur sekilde dikey olarak
oturtulmustur. Gaztiirbinlerinin performansini
negatif etkilememesi icin dahili basing kayb:
minimal olacak sekilde tasarlanmustir. Islecme
sarclarinda bahsedildigi gibi, kizgin su
iireciminin gerekmedigi zamanlarda kazan
dahilinde bir minimum su debisi dahi
gerekmeksizin tiim egzoz gazi kisa devre reglaj
klapeleriyardimuylakisadevre lizerinden havaya
atilmakra, acik 1s1 kazanlari tiimiiyle devre digt
birakilabilmektedir.

Bacalar kendi kendini tagir tipte olup @ 1600
capta, paslanmaz celikcen mamul, dig: izoleli
45 metre yiikseklige ulagir sekilde yapilmigtir.
Ayrica bacalar yine paslanmaz klapeler ve bir
kanal sistemi iizerinden kisa devre sistemi igin
de ortak olarak kullanilmakeadir. Baca tst
nokrasinda gazanalizi icin {icadet 6l¢iim noktast
meveuttur.

Atik 1s1 kazanlarinin kullandigi su ise
havalandirmals aktif karbon ve cakul fileresi, su
yumusatma demineralizasyon tesisi, ters osmoz
yoncemiyle caligan ¢ift kademeli tuz giderme
cihazindan gegirilerek hazirlanmakeadir. Bu
sistemin yaklasik %10'u kapasitesinde
hazirlanmis su ise ¢ift kartuslu “Mischebert”
sistemi ile tuzdan tamamiyle arindirilmakea ve
buaritilmig su gaz tiirbinlerine diesel ile iglecme
sarclarinda piiskiirtiilerek zararli gaz emisyonlar:
dnlenmektedir.

Yaklasik 12 m yiikseklik, 4m. ¢apta 150 m’
kapasiteli 2 adet 1s1 akiimiilacorii enerji merkezi
binasinin yanina digariya dikey olarak
yerlestirilmigtir, Izolasyonlu ve dig hava
sarclarina mukavim ceket giydirilmisbu tanklar
sabit 1s1 iiretimine kargin site 1s1 talebinin
degiskenlik gosterdigi zamanlarda sistemde
balans girevi yapmakradirlar. Bu &zelikleriyle
tanklar kojenerasyon sisteminin bir toplu konut
projesine aplikasyonunda ve verimli olarak
kullanilabilmesinde en kritik rolii
iistlenmekredirler. Isi talebinin atik 1s1 kazani
nominal kapasitesinin altina diigciigii
zamanlarda, atik 1s1kazani tireciminin bir kismi
bu st akiimiilatérlerini yiiklemekte
kullanilmaktadir, buna kargin 1s1 talebinin acik
1s1 tiretiminden fazla oldugu zamanlarda ise
canklar sisteme takviye yapmakra, 1s1
akiimiilatorleri de bogaldig1 ve ist calebistirdiigii
zamanlarda da konvansiyonel kazanlar devreye
girerek sistemin 151 talebini kargilamakeadir.
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Enerji merkezinin beyni durumundaki kontrol
odast yiikseleilmis dégemesi, klimatize edilmis
havasi ile binanin igerisinde stratejik tneme
haiz bir konumda yerlestirilmiscir. Tiim &l¢ii,
kontrol, ikaz ve kumanda sinyalleri tam
otomatik PLCkontrol sistemi ile haberlesilmek
suretiyle bu merkezden idare edilmektedir.
Kojenerasyon sisteminin miistakil kontrol
sistemi sartname geregi tiim enerji merkezinin
kontrol sistemine entegre edilmis durumdadir.

Kullanilan Gaz tiivbinlervinin teknik ozelikleri

Yapimel
Model
Tip

Nominal ISO kayipsiz gig Uretimi
Saha net gig Uretimi (15°C)

Emis filtre sistemi basing kayiplan
Atk 1s1 sistemi basing kayiplar

Egzoz gazi debisi
Egzoz gazi sicakhig
Yakit t0ketimi

European Gas Turbines

Typhoon SS
EndUstrivel adir hizmet

4.11 MW
3.775 MW
100 mmSS
250 mmSS
17.7 ka/sn.
488°C
13123 kW

Dogal gaz tiketimi (LHV=8250 kcal/m3) 1360 m?/h

Yararlanilabilir ahk 1si

Santral toplam cevrim verimliligi

Saft adedi

Nominal rotor devri
Redikiér gikis devri
Kompresér tipi
Sikishrma orani
Gig tirbini

6500 kW (*

% 78.3 (¥
1

16570 rpm

1500 rpm
Aksiyal, 10 kademeli

Aksiyal, 2 kademeli

(*) Yararlanlabilir atik 1s1 6800 ' %." olmasina karsin sartname geregi atik i1si
kazanlar 6,5 MW enerji verecek sekilde dizayn edilmistir. Bu da birlesik 1s1-gig
sistem veriminin 2 puan dUgik gergeklesmesine neden olmugtur,

bulunmakradir. Bu dagicim merkezine her iki
turbojeneracér gurubu ile 35/10 kV salt tesisi
baglanmigtir. 10 kV salc cesisi baglanmugtir. 10
kV sale tesisi ¢ift barali olup, jenerator fider
panolary, kablo girig panosu, 6l¢ti panosu, trafo
cikig panosu, site ¢ikis panosu, i¢ ihtiyag ve
yedek panolardan olusmaktadir. Enerji merkezi
i¢ ihtiyact icin 96100 yedekli 10/0,4 kV
transformatérler mevcuttur. Sebekeyle paralele
geciste otomatik hassas senkronizasyon sistemi
kullanilmugeir. Sartname geregi, gerektiginde
kullanilmak {izere senkronizasyon yapilmadan
devreyealmaya karsi kilit tertibatini haiz manuel
hassas senkronizasyon sistemi de mevcuttur.
Krasnodarenergo'nun 35 kV sebekesine paralel
¢aligma igin enerji merkezine bitisik 35/10 kV
yiikseltici galt tesisi yapilmistir. Her ciirbin
i¢in 5 MV A'lik kuru tip trafolar tesis edilmigtir.
DIN standartlarina baz edilmis olan orjinal
Alman Sartnamesinden tek ve en 6nemli fark,
Rus sebekesi ile saglanmasi gerekli uyum
dolayisi ile Krasnodarenergo’'nun israr1 sonucu
burada SNIP standartlarina uygun Rus
transformacdrleri kullanilmig olmasidur,

WUKazan Dairesi

Kazan dairesi, tiimii TRD ve DIN standartlarina
uygun olarak imal edilmig 4 adec 8§ MW
giiciinde, ¢ift yakitli kizgin su kazani ile 2 adet
3 MW giiciinde buhar kazanindan ve bunlara
ait yardimcr sistemlerden olugmaktadir. Bu
sistern daha 6nce de bahsedildigi gibi atik 1s1
kazan kapasitelerinin ve 151 akiimiilatérlerinin
1st talebini karsilamakta yertersiz kaldig
durumdadevreye girecekeir. Meveut kapasitenin
site talebinin ¢ok iistiinde olmasi, Rus
otoritelerin gelecekte baska yerlesim
merkezlerinin de 1s1 talebini bu santraldan
kargilamay1 planlamis olmasindandir. Buhar

Yapimai

Tip

Kapasite

Kazan gikis sicaklig
Geri dénusg sicakhig
Basing kaybi

Dig yizey sicakhg

Atk 151 kazanlar: teknik ozelikleri

Standartkessel Duisburg
Dikey, harici

6,5 MW

110°C

50°C

25 mbar

+25°C

U Jeneratiirler ve Salt tesisler:

Senkron jeneratérler 10,5 kV, 50 Hz. cos¢ 0,8
olarak elektrik iirecmektedir. Enerji merkezi
binas: dahilinde i ihtiya¢ ve sitenin ihtiyacini
karsilamak iizere 10 kV ana dagiim merkezi
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kazanlar: ise buhar kullanici birimler icin
tasarlanmig, ancak heniiz belirli ciikericilere
baglanmamigtir. Bu birimlere aic bacalar da 4
gekigli ve 2 gekisli olarak casarlanmis korcenden
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mamul ¢oklu baca siscemleri olup yerden tepe
nokta yiikseklikleri yine 45 metredir.

Qisz dagitm sebekesi

Ist dagitim sistemi Tiirkiye'de bugiine kadar
hicbir uygulamast bulunmayan, ancak gzellikle
kuzey Avrupa iilkelerinde yaygin bigimde
kullanilmakta olan kendinden izoleli, direke
olarak topraga gomiilen modern bir boru
sebekesi ile yapilmigtir.

110-50°C kizgin su rejiminde 1s1 dagicimi
yapan bu sistemde kullanilan borular DIN
standard1 ¢elik borularin ecrafina fabrikada
polietilen bir ceket gegirilmesi ve aradaki
boslugun politirecan enjekte edilerek izolan bir
tabaka olugturmas: ile imal edilmekredir.
Poliiiretan enjeksiyonu 6ncesi boru boyunca
birakilan iki adet sinyal kablosu igerden veya
disardan nem penetrasyonu olmas: durumunda
resistanslarindaki degisim sonucu herhangi bir
sizintinin yerini saptamaya yardimci
olmakeadir. Ek yerlerindeki sistemleri, toprak
icindeki uzama-kisalma gibi durumlardaki
uygulamalari, vanalari, sizintr uyar:
mekanizmasi ile tamamen &zel goziimleri olan
bu sistem toprag: da izolan olarak kullanmak
suretiyle enerji kaybiniasgariye indirmekeedir.
Sebekenin sizinti uyari sistemi 4 saha
merkezinde toplanan sinyalleri enerji merkezi
kontrol odasindabulunan PCbazliuyars, kontrol
ve saklama merkezine gondermekte, bu
merkezde, olugan sizintinin yeri t 3m.
hassasliginda tesbit edilebilmektedir. Ureici
firmalarin uygulamalardaki uzun dénem
aragtirmalart sizinti uyari sisteminin sebeke
omrii siiresince olagelen sizintilarin ihmal
edilebilir diizeyde olmas: dolayssiyla liikks ve
aslinda gerekmeyen bir sistem oldugunu ortaya
koymustur, ancak sartname gereZi Krasnodar
sebekesinde uygulanmigtir,

QEsanjir istasyonlars

Isi dagitim gebekesi ile binalara kadar gelen
kizgin su her bina bodrumundaki paket tip
esanjor istasyonlarindan kullanicilara
gonderilmektedir. Burada ayni zamanda
kullanim sicak suyu da ayr1 bir %100 yedekli
esanjor gurubuyla hazirlanmakra ve siirekli
olarak 60°C’sicaklikta tutularak binadasirkiile
ettirilmektedir. Tiim esanjor istasyonlarinin
azami basing kaybi sebekenin saglikli galigmas:
amaciyla 1,0 bar olarak sinirlanmigtir. Her
istasyon, 1s1 sayact, debi/basing farki reglaji, dig
hava sicaklig1 kompanzasyon reglaji ve basing
ayar sistemleri ile techiz edilmistir.

Bina icindeki tiim kolonlarin bodrum kattaki
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baslangicina yerlestirilen debi reglaj vanalars
ile hakiki 1s1 ihtiyacina gore kolonlara dagilan
151 tagryict sicak suyun her radyatérde bulunan
giris ve doniis vanalarinda radyatorlerin
konumlarina ve mahallerin isi ihtiyaglarina gore
debisi ayarlanmig olup radyat6r vanasinin
termostatik olmas: dolayisi ile dnemli olgtide
enerji tasarrufu saglanmigtir.

=5.SiSTEMIN GETIRDIGi
AVANTAJLAR VE SONUC

1. Enerji sistemi bir biitiin olarak ele alinmus,
duvar ve camdaki izolasyon ve radyattrdeki
termostatik vanadan baglayarak, esanjor
dairelerindeki reglaj ve sebekedeki hassas
izolasyon zelikleri ve birlesik 1s1-glig santraliyla
tamamen enerji tasarrufuna yonelik olarak
tasarlanmigtir. Boylece tilkemizdeki benzer
projelere gire 1/3 oranindabir giig talebi ortaya
ctkmugtar.

2. Tiirkiye'de gecerli cari fiyatlara gore, ki bu
fiyatlar az farkla diinya fiyatlarina da yakindir,
yilda 2,5 m$ karsiligi dogal gaz harcanarak 4,2
M¢'likelekerik iirecilmekeeve 1,4 M§'lik 1sitma
gideri ikame edilmeketedir. Boylece yilda briit
3,1 M$ tasarruf saglanmis olmaktadir. Bundan
yillik bakim onarim yaklagik gideri dediigiiliince
bu tasarruf yilda net 2,9 M$ olacakzr,

3. Cevreye zarar vermeden yiiksek verimle
iiretilerek tiim enerji ihtiyact kargilanmakeadir.

4, Siteninenerji temin giivencesi eniiscseviyeye
cikmugtir.

5. Isletme sarclarindaki esneklik enerji talebine
gbreiiretimiayarlamak suretiyle enerji tasarrufu
ilkesine onemli katkida bulunmaktadir.

Noz:Bu bildirinin sunulmast igin verdigi
izin ve hazirlanmasimda bulundugn
katkilardan itivii ENKA INSAAT VE
SANAYT A.S.ine resekkiir ederiz.



