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Giris: Su anda diinya iizerinde kullanilan enerji kaynaklariin gelisen ve biiyliyen diinyanin
ihtiyaclarim1 karsilayamamasi ve bunun sonucunda c¢evre kirliligi ile ortaya c¢ikan sorunu,
yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanarak, genelden 6zele inerek, Ozelden genele bir sistem
gelistirmeyi hedefledik.

Tiirkiye, bilinen kaynaklari itibariyla enerji fakiri bir iilkedir. Mevcut durumda, tiikettigi
enerjinin %72'sini ithal etmektedir. [1] Tirkiye’de kullanilan enerji kaynaklarina baktigimiz
zaman Fosil Yakitlarinin 6n plana ¢iktigin1 Sekil 1.1°deki grafikten goriiyoruz.
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Sekil-1.1 (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verileri)

Gilinlimiiz  kosullarinda  tlikettigimiz elektrik enerjisinin  ylizde 50'sini  dogalgazdan
karsihiyoruz. Oz kaynagimiz olmayan dogalgaz ile enerji iiretimi, her gegen giin disa
bagimliligimizi artirnyor. Dogalgazi aldigimiz iilkelerle yasanacak bir sikinti enerji
iretimimizi de olumsuz etkileyeceginden ekonomimiz acisindan biiylik bir risk tegkil
etmektedir.[2] Fosil yakitlarinin tiiketiminin azaltilmasi, enerji doniisim verimliliginin
artirtlmasi, tasima ve atik kullanimi, gelistirilmis daha az enerji yogunluklu ekonomik
aktivitelerin kapsaminda saglanabilir. Enerji donisiim verimliligi, elektrik iiretimi ile
artmaktadir. Ornek olarak gelistirilmis tiirbinler; kombine 1sitma, sogutma ve elektrik-giic
tiretim sistemleri, CO2 emisyonlarini daha ileride azaltabilir. [3] CO2, 21. yiizyilin basindan
itibaren artan bir egilim gostermistir. Fosil yakitlari, diinya genelinde kullanilan enerjinin
(%86) dominant kalibini olusturur ve bugiinkii antropojenik CO2 emisyonlarmin %75’ini
karsilar. 2002’de diinya ekonomisinde, 149 exajoule (EJ) petrol, 91 EJ dogal gaz ve 101 EJ
komiir tiiketimi gerceklesmistir (IEA, 2004). Global temel ener;ji tiiketimi, 6zellikle 1990 ve
1995 yillar arasinda %]1.4 oraninda bir artis gdstermis (1995 ve 2001 yillart arasinda yillik



%1.6); endiistri sektoriinde %0.3, tasit sektoriinde %?2.1, insaat sektoriinde %2.7 ve tarim ile
diger sektorlerde %2.4 yillik artislar gergeklesmistir. [4]
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Sekil:1.2

Sekil 1.2°ye baktigimiz zaman CO2 emisyonu en fazla tarimda kargimiza ¢ikiyor, tilkemizin
de tarimin cenneti bir {ilke oldugunu diistindiigiimiizde, CO2 emisyonu sonucunda hava
kirliliginin nedenlerini anlamak miimkiin olacaktir.
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CO2 emisyonu hesabi 6l¢gme degerine baktigimiz zaman, CO> emisyonunun direkt olarak
insan popiilasyonuna, global ekonominin enerji yogunluguna ve enerji kullanmadan dogan
emisyon artisina bagli oldugu anlasilmaktadir. Sekil 1.3’e gore atmosfere salinan
emisyonlardan dolay1r atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonlarmin degisimi. “Kisa

vade”, “orta vade”, “uzun vade” ve “cok uzun vade” i¢in tipik zaman degerleri sirasiyla yillar,
on yillar, yilizyillar ve binyillar seklindedir.[ 5 ]
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Sekil-1.3

Avusturya’nin Adelaide sehrinde Yrd. Dog¢. Dr. Karin Leder tarafindan yapilan ¢alismada
yagmur suyunun igilebilir oldugu sonucuna ulasildi. Projemizin asil amacit bu oranlar
etrafinda uzun vadede yarar saglamak ve yagmur suyunun igilebilecegini ispatlamaktir.



Boylece tasarlamis oldugumuz bu projenin ileride ¢ikmasi tahmin edilen su savaslarinin
Oniine gegebilecegini diisiinmekteyiz.

Tiirkiye ve Diinya iizerinde kullanilan enerji kaynaklarina bakildigi zaman yenilenemez enerji
kaynaklarinin daha biiyiikk 6nem arz ettigini gorliyoruz. Bugiin diinyanin primer enerji
tiretiminin %25-%28i ve elektrik tiretiminin %41°1 kdmiirden saglanmaktadir. Tiim diinyada
toplam komiir rezervi 300yil, dogal gaz rezervi ise 50yil yetecek kadardir[6] Fakat
Yenilenemez Enerji kaynaklarinin kullanimi hava kirlenmesinin sonucunda ortaya ¢ikan iklim
degisikligine ve buna bagli olarak oksijen azalmasi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin
delinmesi, solunum yolu hastaligi ile birlikte kanserlerin ortaya ¢ikmasi ve erken dliimlerin
olustugu goriiyor ve bu zararlarin oniine gecebilmek i¢in yenilebilir enerji kaynaklarina 6nem
verilmesi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise; kirlilik yaratmaz,
gevreye yararli olmakla beraber ozon tabakasini korur, maliyetsiz, kararli, giivenilir, uzun
vadeli kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, bugiin i¢in diinya toplam enerji arzinin
%35’lik bir kismim1 karsilamaktadir. Fakat bu kaynaklara gelecegin enerji kaynaklar1 olarak
bakilmaktadir. Sadece 2008 yilinda 155,4 milyar dolar yatirnm yapilan endiistrilerdeki
yatirimlarin 2020 yilinda 600 milyar dolara ulagacagi tahmin edilmektedir.[7] Siirdiirilebilir
bir gelecek icin yeni fikirlere ve eylem programlarina ihtiya¢ vardir. Enerjiye ucuz, giivenilir,
kaliteli, yeterli ve siirdiiriilebilir sekilde erisimin temel bir insan hakkidir.[8] Su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi ile su tasarrufunun saglanmasi agisindan binalarda
yagmur suyunun kullanilmasi teknolojisinin yayginlastirilmast onem tasimaktadir. Binalarda
yagmur suyunun toplanilarak kullanilmasma iligkin teknolojilerin gelistirilmesi ve
desteklenmesi, ekolojik dengenin korunmasi, insan topluluklarinin siirdiiriilebilir gelisiminin
saglanmasi ve su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi i¢in 6nemli bir adim atilmasini
olanakl1 kilabilecektir.[9] Yagmur suyu bina i¢inde ya da bina disinda kullanim suyu amagl
olarak kullanilabilmektedir. Basit bir yagmur suyu deposu ile araba yikama, ylizme havuzu ya
da siis havuzunu doldurma, ek boru tesisati ile bahge sulama, tuvalet rezervuarlarinda
kullanim, suyun kalitesi i¢in yapilan dikkatli kontroller ve aritma ile camasir makineleri ile
dus ve banyolarda kullanim islemleri gerceklesmektedir [10]. Diinyada yagmur suyu ile ilgili
caligmalara bakildiginda (Sekil 1.4 ve 1.5 ), yagmur suyunun toplanilmasi konusunda cesitli
iilkelerde ¢calismalar yapilmis ancak basarili olunamamastir.
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Sekil 1.5 (Yagmur Suyu toplama Sistemi)

Yapilan bu ¢aligmalardan farkli olarak biz, yagmur suyunu tipki diinyadaki diger ornekleri
gibi toplayip, bunun iizerinde c¢esitli degisiklikler yaparak, bu suyun isinmasi i¢in gerekli
enerjinin sistemin kendisi tarafindan tretilip evin 1simnmasini sagladi. Ayrica bu suyu gesitli
alanlarda kullanmay1 disiindiik. Is1 enerjisini, glines ve riizgar enerjisi ile yani yenilenebilir
enerjiden elde ettik. Buradan hareketle, suyun sahip oldugu potansiyel enerjiden de enerji
tiretebilecegimizin sonucuna ulastik. Boylece hem ekonomik hem de ¢evreye zarar vermeyen
bir sistem gelistirdik. Projemizin nerelerde uygulanabilir oldugunu tespit etmek igin
Tiirkiye’de giines enerjisinin ve riizgar enerjisinin hangi bolgelerde daha yogun oldugunu ve
bolgelere gore yagmurun yagis durumunu arastirdik. Yaptigimiz arastirmalar, giines 15181 ve
rlizgarin Tiirkiye’de bolgelere gore dagiliminin paralel oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1.6 (Bolgelerimizin yillik giines 1s18indan yararlanma durumunu gosteren harita)

uxesss f



Sekil 1.7 (Bolgelerimizin riizgar alma durumunu gdsteren harita)

TURKIYE YAGIS HARITASI

K AR ADEHNIZ

Sekil 1.8 (Bolgelerimizin yagis durumlarini gosteren ¢izelge)

Yontem: Projemizde yagmur suyu ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar
enerjilerini kullanarak, hem ekonomik hem de g¢evreye zarar vermeyen bir 1sitma sistemi
gelistirdik. Bu sistemi, tasarladigimiz model ev lizerinde uyguladik. Evimizi, yagmur sularini
toplayacak sekilde tasarladik. Catida suyu toplayacak ve asagidaki su deposuna akitacak
sekilde bir diizenek kurduk.(Sekil 2.1, 2.2, 2.3)

SIJ DEPOSU

Sekil 2.1 Sekil 2.2(3d ¢izim)
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Sekil 2.3 (Maket resmi)

Topladigimiz yagmur suyunu giines paneli ve riizgar giilleri yardimi ile elde ettigimiz
yenilenebilir enerjiden faydalanarak isittik. Bilgisayar sogutma faninda cesitli degisikler
yaparak dinamo(alternator) olarak riizgar giilii (5V) haline getirdik. Kanatlarin daha fazla
riizgar almasi i¢in, ebatlarini biiyiittiik. Dinamolar AC akim firettiginden dogrultma, diot ve
kondasator vasitastyla AC akimi DC akima ¢evirdik. Giines Enerjisi igin sisteme 2 tane
12VIuk Giines Paneli ilave ettik. Akim degerini ylikseltmek icin Giines panellerini birbirine
paralel baglayarak bir sarj kontrol cihazi ile akiiye bagladik.(Sekil 2.4, 2.5, 2.6)
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Sekil 2.4



Sekil 2.5 (Maket resmi) Sekil 2.6 (3d ¢izim)

12V’luk arag tipi su 1siticisin1 kontrollii bir kombiye doniistiirdiilk. Bunun icin bir ayarl
termostat, bir 12V’luk su pompasi kullandik. Ayarli termostat kullanmamizdaki amag, suyun
sicaklik degerini degistirebilmek ve gilivenligi arttirmaktir.  Bakir boru kullanarak
radyatorleri yaptik. Radyatorleri birbirine baglamak icin; su fiskiyesinin igindeki 1siya
dayanikli hortumu kullandik. Radyatorlerde soguyan suyun kombiye doniip 1sinmasi i¢in
kapali bir devir —daim sistemi olusturduk.(Sekil 2.7, 2.8,2,9)

SU POMPASI

Sekil 2.7 Sekil 2.8 (3d ¢izim)

Sekil 2.9 (Maket resmi)
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Kombide biten suyu tekrar doldurmak igin, model evimizin alt tarafinda bulunan iki adet
depoyu birbirine bagladik. Suyu 12VIuk bir su pompasi kullanarak depomuzdan kombimize
aktardik. Boylece kombide su azaldiginda depodan kombiye su aktarilacaktir.(Sekil 2.10,
2.11,2.12)
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Sekil 2.10 Sekil 2.11 (3d cizim)

Sekil 2.12 (Maket resmi)

Bu sekilde evimizin 1sitma sistemini tamamlamis olduk. Ayrica akiide topladigimiz enerji ile
model evimizin aydinlatilmasint sagladik. Toplayarak depo ettigimiz suyu bahge
sulama(damla sulama sistemi), araba yikama gibi amaglarda kullandik.

Evimizi maket boyunda tasarladigimiz igin evimize su pompalari, kombiye de agma/kapama
diigmesi koyduk. Ayrica tasarladigimiz eve cep telefonu uygulamasi yaparak evi kontrol
altina aldik. (Sekil 2.13 6rnek uygulama ekrani)



HAVA DURUMU

GUNLUK URETILEN ENERJI

ISITMA SISTEMI ACMA/KAPAMA O

ISITMA SISTEMI SICAKLIK AYARLAMA

ARIZA UYARI

TOPLANAN YAGMUR SUYU MIKTARI

Sekil 2.13(Derya’s APP)

Evimiz enerji olarak Giines ve Riizgar enerjisini yaninda suyun potansiyel enerjisinden (HES)
de enerji Uretebilmektedir.

SU DEPOSU SU DEPOSUL

Sekil 2.14

Evimizin digin1 cam ile kapladik ve igerisine dijital bir termometre koyduk. Ayarladigimiz
sicakliga geldigi zaman, dijital termometre role yardimiyla telefon sistemin enerjisini
kesmektedir.

AKU

KAR DEPOSU

KAR DEPOSU SUDEPOSU

DinAMO

Sekil 2.15 Sekil 2.16 (3d ¢izim)

Sekil 2.15’de ve 2.16’da goriildiigli lizere evimizin kenarlarinda kar deposu agip, riizgar
giiliinden aldigimiz enerji ile kar deposunun igine biriken kar1 1sitip daha sonra olusan sicak



suyu, sistemin zemininde bulunan su deposuna gondererek sistemimizin kisin kar yagdig
donemlerde susuz kalmasinin 6niine gegebilmeyi hedefledik.

Bulgular

Calismamiz sonucunda hedefimiz dogrultusunda doganin bize verdigi giicli kullanip, bunun
sayesinde bir 1sitma sistemi gelistirdik.

Yaptigimiz arastirmalar yagmur suyunun igilebilir oldugunu gosteriyor.(Giris) Bu bilgiden
yararlanarak evimize suyun akis yoniinde 12 tane filtre koyarak ( Bunlardan 4tanesi catida, 4
tanesi iletim borusu girisinde, 4 tanesi de depoya baglanma bolgesinde) suyu icilebilir hale
getirebilecegimizi fakat tek bir evin boyle bir yarar1 saglayacagini diistinmiiyoruz ¢iinkii fosil
yakitlarinin kullanimi sonucu havaya salinan gazlarin verdigi zararlarin 6niine tek bir evin
kurulumuyla 6niine gecebilecegini diisiinmiiyoruz.

Sonuclar ve Tartisma

Mevcut kaloriferli 1sinma sisteminde elektrik kesintileri sikintiya yol agmaktadir. Projemizde
ise bir elektrik kesintisinde 1sitma sistemimiz, gorevine devam etmektedir.

Projemizde amacladigimiz gibi yagmur suyunu kullanip bir 1sitma sistemi gelistirerek yagmur
suyunu c¢esitli alanlarda kullanimini sagladik.

Bu sistem, enerjisini kisin daha ¢ok riizgar giillerinden, yazin ise giines panellerinden
almaktadir ,yagmur, giines ve riizgara dayali oldugundan, projemizin tamamen kaynagi
dogadir ve dogaya higbir sekilde zarar vermemektedir.

Oneriler:

Projemizin uygulanabilecegini disiindiigiimiiz bolgeleri inceledigimiz zaman bu bolgelerde
jeotermal enerji kaynaklarinin da 6ne ¢iktigini goriiyoruz.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Sekil 3.6
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Biz projemizde bu verinin de kullanilabilecegini diisiiniiyoruz. Kuyu suyunu direkt olarak
depomuza baglayarak yagmur yagmadigi donemlerde, sistemin susuz kalmasinin Oniine
gecebilecegimizi diisiiniiyoruz. (Sekil 3.7 ve 3.8’e gore)

SUDEPOSU SU DEPOSU

I KUY SUYU ILETIM BORUSU

Sekil 3.7 Sekil 3.8(3d ¢izim)

Projemizin tek dezavantaji, uzun siire yagmurun olmadigi giinlerde su deposunda suyun
bitmesidir. Bu, bolgemiz Karadeniz i¢in beklenen bir durum degildir. Karadeniz bdlgesi yagis
miktarinin ¢ok oldugu fakat, bulutluluk orani fazla bir bolgedir. Yaptigimiz arastirmalar,
bolgelere gore  glines 15181 ve riizgarin Tirkiye’de dagilimmnin  paralel oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde projemizin Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu dezavantajin Oniine gegebilmek igin
sistemimizin arka kismina yedek depo ekleyerek gecerek projemizin kullanim alanini
genisletebilecegimizi diisiintiyoruz.(Sekil 3.9’a ve 3.10’a gore)

SU DEPOSU SU DEPOSU

I
EKDEPO ——  EKDEPO

Sekil 3.9 Sekil 3.10(3d ¢izim)

Fazla yagmur yagdig: giinlerde, depodaki suyun tagsmasi durumunda depoya, tahliye hortum
borusu konulabilir, bu hortum direkt olarak kanalizasyon borusuna baglanabilir. (Sekil 3.11°e

gore)
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Sekil 3.11(3d cizim)

Projemiz, kullanilan bolgeye ve talep edilen ihtiyacglara gore degistirilip, gelistirilebilir.
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OZET

Su anda diinya iizerinde kullanilan enerji kaynaklarinin gelisen ve biiyiiyen diinyanin
ihtiyaglarin1 karsilayamamasi ve bunun sonucunda cevre kirliligi ile ortaya c¢ikan sorunu,
yenilebilir enerji kaynaklart kullanarak, genelden 6zele inerek, 6zelden genele bir sistem
gelistirmeyi hedefledik.

Glniimiiz  kosullarinda  tlikettigimiz elektrik enerjisinin  ylizde 50'sini dogalgazdan
karsiiyoruz. Oz kaynagimiz olmayan dogalgaz ile enerji iiretimi, her gecen giin disa
bagimliligimiz1 artiriyor. Dogalgazir aldigimiz iilkelerle yasanacak bir sikinti enerji
tiretimimizi de olumsuz etkileyeceginden ekonomimiz acisindan biiylik bir risk teskil
etmektedir.

Diinyada yagmur suyu ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda, yagmur suyunun toplanilmasi
konusunda c¢esitli iilkelerde ¢alismalar yapilmis ancak basarili olunamamustir.

Projemizde yagmur suyu ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines ve riizgar enerjilerini
kullanarak, hem ekonomik hem de ¢evreye zarar vermeyen bir 1sitma sistemi gelistirdik. Bu
sistemi, tasarladigimiz model ev iizerinde uyguladik. Evimizi, yagmur sularin1 toplayacak
sekilde tasarladik.

Mevcut kaloriferli 1sinma sisteminde elektrik kesintileri sikintiya yol agmaktadir. Projemizde
olusabilecek bir elektrik kesintisinde 1sitma sistemimiz, gorevine devam etmektedir.

Projemizde amacladigimiz gibi yagmur suyunu kullanip bir 1sitma sistemi gelistirerek bunun
yaninda yagmur suyunu c¢esitli alanlarda da kullanimini sagladik.

Bu sistem, enerjisini kisin daha ¢ok riizgar giillerinden, yazin ise gilines panellerinden
almaktadir ,yagmur, giines ve riizgara dayali oldugundan, projemizin kaynagi tamamen
dogadir ve dogaya higbir sekilde zarar vermemektedir.

Projemizin kaynagi dogadir bu yiizden ekonomiktir ve dogaya hicbir sekilde zarar
vermemektedir. Yani dogadan alip tekrar dogaya vermektedir.
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