TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

CEVRE VE ENERJI TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

TAKIM ADI: Aydin Sehir
PROJE ADI: Bir Sistem Kuralim Sehrimizi Aydinlatip Suyumuzu Degerlendirelim

BASVURU ID: 425574



iCINDEKILER
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALL .c..ccovviiiiiiininininineseeeees 1
1. Proje Ozeti (Proje TANIMI) ...cccceeeeteeeereeeereeteteetee et eseeetesesessesessesesseseeteseesessesessesensesensesensans 3
R T oY o1 =] 0 oV Yo (s T TSR 3
K B 6o 7.8 o o P PPPPTPPPRE 4
B, YONTEIM ittt et e et e e s a et e s a e e s s ra e e e srr e e e s snee 5
4.1 SUYUN TeMIZIENMESTE SUMECH ceuuvveeeieiiiee ettt e e cctiee e e etee e e e stte e e e ebte e e e eetaeeeeeeateeeesstaeaeeastaseesnrananenes 5
4.2 Biyogaz ve GUDre Elde EXME SUIMECi....ccccuiiiiiiieiieeieiiieeeeiieeeeeitte e sttt e e st e e s sare e e s ssataeeesnraeaeeanes 6
4.3 Giden Sudan Elektrik Elde Edip Sehri Aydinlatma SUreci ......cviieevciieeiecieee e sceee e 6
4.4 SISTEIM TASATIMI Leiiiiiiiiiiiitiee ittt e e st e e s ae e e e b et e e s aarae e e s ebeeeessabeeeessanaeeessaneaeessanes 7
5. Yenilikgi (INOVALIT) YONU...oiviiiviiieiiieiiite ettt ettt ettt a s s esssaebsssesesaenssnenssnennas 8
LT UV~ U1 =Y =1 o 11 L 1 R 8
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi.....c..ceeceuieeeeeiieeiiiiiiiesiniiee e eeeeesesiiee s ieeeeesaveeas 9
8.  Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (KUHANICIHAI): .....cc.vviiiie et 10
9. RisklerNhy, - A LT B SO 10
10. Proje Ekib ez ... [ L L e B[ I 12
11. Kaynakca—n/... 5. . 48 W __§ 5 4  HE TR ... ... e 13



1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Sehir aydinlatmasi i¢in harcanan elektrik enerji tiiketim maliyetini artirmaktadir.
Sehirlerimizin aydinlanmasi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacina; uygulanabilir ve
yenilenebilir bir yontemle ¢6ziim bulmak, bunu yaparken farkli alanlara da katki saglamak
amaciyla sehirlerin dis bolgelerine kurulmak tizere bir sistem tasarlandi. Sistemin ilk
kisminda su igeresindeki kirletici maddeler uzaklastirilip su kaynaklarinin olumsuz bir
sekilde etkilenmesinin 6niine gegebilmek, devamindaki kisminda kanalizasyon borularina
konulan tiirbinler yardimiyla suyun akis hizindan elektrik elde edip schir aydinlatmasina
katki saglamak hedeflendi. Suyun temizlenmesi islemi su aritma tesislerinin uyguladig: bir
politikayla gerceklestirilirken, giden sudan elektrik elde etme isleminde Lucid Energy
Firmasinin gelistirdigi LucidPipe sistemi Ornek alindi. Ayrica kanalizasyon sularinin
icindeki atik ¢amurdan da enerji elde etmek amaciyla biyogaz elde edilmesi, yapay giibre
kullaniminin 6niine gegebilmek amaciyla da organik giibre elde edilmesi planlandi.

2. Problem/Sorun:

Fosil yakitlarin, ¢evreye verdigi zararin oldukca fazla olmasi ve her gegen giin artmasi
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemini artirmaktadir. Gelisen teknoloji
sayesinde bircok alanda yenilenebilir enerji kullanimi  gerceklesebilmektedir.
Sehirlerimizin aydinlanmasi i¢in de cesitli alternatif yontemler gelistirilmistir. Mesela
glines enerjisi kullanilarak sehrin aydinlatilmasi bu yontemlerden birisidir. Lakin bu
yontemin uygulanabilirligi bulutlu giinlerde kaybedilmektedir. Gelistirilen sistem
sayesinde schir aydinlatmasi icin harcanan elektrigin bir kismini yenilenebilir ve olagan
bir dongii igerisinde karsilamak ve bu sekilde sehir enerji tilketim maliyetini azaltmak
amaglanmistir. Ayn1 zamanda sistemin ilk kismina yerlestirilen filtrasyon islemleri ile
kanalizasyon borularindan ¢ikan kirli suyu temizleyip su ekosisteminin olumsuz bir
sekilde etkilenmesini onlemek, atik ¢amurdan elde ettigimiz giibre ile kimyasal icerikli
giibre kullanimimin 6niine gegebilmek, sistemden elde ettigimiz biyogaz ile enerji elde
etmek amaglanmistir. Kurmus oldugumuz sistemin asil amaci sehri aydinlatmak, bunu
yaparken giden suyu temizlemek ve ekonomimize katki saglayacak sekilde suyun
degerlendirilmesini saglamaktir.



3. Coziim

Sistemin tasarimi Sekil 1°de gosterilmistir. 1 numarayla gosterilen boliim kanalizasyon
borularmdaki Kirli suyun sisteme giris yaptig1 giris tinitesidir. 2 numarayla gosterilen bolim
ise suyun On temizlenme siirecinin gergeklestigi kaba ve ince izgaralarin bulundugu
boliimdiir. Bu bodliimde suyun icerisindeki kaba atiklar 1zgara sistemi sayesinde tutulur,
konveyor tasiyict bant yardimiyla konteynira aktarilir ve sistemden bertaraf edilir. Sistemin 3
numarali bélmesinde, ¢okeltme tankinda, suyun icerisindeki yag ve gres su ylizeyine ¢ikip
styirict bir bant yardimiyla ayristirilirken, suyun icerisindeki ¢amurun dibe ¢okmesi saglanir.
Bu islemin gerceklesmesi i¢in karigtiricilardan faydalanilir. Su 4 numarali havalandirma
havuzuna geldiginde icerisindeki fosfor ve azot gibi zararli bilesenlerden aerobik bakteriler
yardimiyla temizlenir ve suyu temizleme islemimiz burada biter. Havalandirma havuzunda
organik maddelerin varligina bagh olarak aktif ¢amur elde edilir. Cokeltme ve havalandirma
havuzundan elde edilen ¢gamur 5 numarali yapi olan ¢iiriitme isleminin gerceklestigi bolmeye
gelir. Bu bdlmeye gelen camurun beklemesiyle biyogaz ortaya ¢ikar ve biyogaz elde etme
islemi sonunda tarimsal agidan degerli olan fermente giibre elde edilir. Bu giibre ¢esitli
bitkilerde kullanilabilir. Sistemden elde ettigimiz metan gazi ise sistemin elektrik ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde tasarlanabilir. Sistemin 6 numarali kisminda fermente giibre
depolanir. Bu sekilde sistemden giibre ve biyogaz elde etmis olunur. Sistemin 7 numarali
kisminda suyun debisi pompalar ve borularin kalinlik incelik farkindan yararlanilarak artirilir.
Debisi artan ve temizlenmis su tiirbinlerle donatilmis kanalizasyon borularinda yol alamaya
baglar. 8 numarali kisimda kanalizasyon borularinin igerisineé paslanmaz celikten yapilmis
tiirbinler montaj edilir. Tiirbinlerin u¢ kismina dinamolar yerlestirilir. Bu sekilde hidroelektrik
santrallerinde oldugu gibi giden su elektrik enerjisine dontstiiriilir. Elde edilen elektrik
kablolar yardimiyla bataryalara aktarilip biriktirilebilir. Bataryalardan da kablolar yardimiyla
sehir sebekesi aydinlatma diregine ulastirilabilir. Ancak batarya kurma maliyetinin olduk¢a
yliksek olmasi sebebiyle tiirbinlerden elde edilen elektrigin kablolar yardimiyla sehir sebekesi
aydinlatma diregine aktarilmasi daha uygun gorilmistir. Sistemde ilerleyen su ise
temizlenmis bir sekilde su kaynaklarina ulastirilir.
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Sekil 1: Sisteme genel bakis.

Not: 5 ve 6. Tanklar prototip iizerinde yana dogru tasarlanacaktir.



4. Yontem

4.1 Suyun Temizlenmesi Siireci

Ik olarak kanalizasyon borular1 ve bu borulardaki sularin toplanacagi bir giris iinitesi
olusturulur. Giris tinitesinden ¢ikan su; igerisindeki iri atiklardan arinmasi, mevcut
mekanik ekipmanlara zarar vermemesi, boru hatlarinda tikaniklik olusturmamasi gibi
nedenlerden dolay1 6n temizleme isleminin gerceklesecegi kaba 1zgaralarin bulundugu bir
havuza aktarilir ve burada 40 mm’den biiyiik maddelerden (¢op, naylon, ahsap malzeme
vb.) ayristirilir. Ayrisan maddeler konveyor tasiyici bant yardimiyla konteynira bosalir.
Giden su bu islemden sonra ince 1zgara sisteminin bulundugu havuza aktarilir. Burada
kirli su ¢ubuk araligi 10~30 mm olan izce 1zgaradan gegirilerek temizlenir. Yine ayni
sekilde icerisindeki atik maddeler konveydr tasiyici bant sistemiyle konteynira aktarilir.
Icerisindeki kaba atiklardan ayrisan su c¢okeltme havuzuna getirilir. Bu havuzda
karigtiricilar yardimiyla suyun igerindeki yag ve gres gibi atik maddeler yiizeye c¢ikar ve
styirict palet yardimiyla temizlenip sistemden bertaraf edilir. Ayni zamanda suyun
icerisindeki camur ¢okelir ve siyiricilar yardimiyla biyogaz elde etme isleminin
gerceklestigi cliritme tankina aktarilir. Temizlenen su, igerisinde organik atiklardan
uzaklastirilmasi i¢in havalandirma havuzuna aktarilir. Havalandirma havuzunda aritma
icin gerekli oksijen, blower + disk difiizér sistemi ile saglanir. Aerobik bakteriler
yardimiyla su igerisindeki fosfor, azot gibi bilesenlerden nitrifikasyon — denitrifikasyon
islemleri sayesinde temizlenir. Ve aktif ¢amur elde edilir. Sistemden elde edilen aktif
camurun bir kism geri devir mantigiyla tekrardan havalandirma havuzuna aktarilirken bir
kism1 biyogaz elde etme isleminin gergeklesecegi ciirlitme tankina aktarilir. Bu sekilde
kirli su atik su aritma tesislerine benzer bir politikayla temizlenir ve igerisindeki kirletici
maddelerden uzaklastirmis gekilde su kaynaklara ulastirilir.
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4.2 Biyogaz ve Giibre Elde Etme Siireci

Cokeltme tankinda olusan ¢amur ve havalandirma tankinda olusan aktif ¢camur biyogaz
elde etme isleminin gerceklesecegi ¢iiriitme tankina aktarilir. Anaerobik bakteriler
yardimiyla organik camurun oksijensiz ortamda 20-30 gilinlilk bir siire igerisinde
cuiriitiilmesiyle biyogaz elde edilir. Elde edilen biyogaz sistemin elektrik enerjisine ihtiyag
duyan kisimlarinda (tiirbinlerin donmesi, 1zgara sisteminin g¢alismasi vb.) kullanilmak
tizere sisteme geri entegre edilir. Anaerobik fermantasyondan sonra geriye kalan atik
fermente giibre olarak adlandirilir. Biyogaz tesislerinde ¢ikan giibre anaerobik ortamda
fermente edildigi ve bitkilere veya cevreye zararli maddelerden arindigi i¢in tarimsal
alanlarda kullanilmaktadir. Fermente giibre, tarimsal acidan son derece degerlidir.
Organik giibre olarak adlandirilir. Biyogaz tesislerinin birincil iriinii organik giibredir.
Fermente olmus gilibrenin fermente olmamisa gore, yetistirilen bitki tiirli ve toprak
ozelliklerine bagli olarak, iirlin verimini %10-30 oraninda artirdigi rapor edilmistir.
Hindistan’da fermente giibrenin kullanim1 kimyasal giibre kullanimimi %30-35 oraninda
diisiirmiistiir. Bu baglamdan yola ¢ikarak sistemden elde ettigimiz giibre, kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmasina yardimer olacaktir.

4.3 Giden Sudan Elektrik Elde Edip Sehri Aydinlatma Siireci

Havalandirma tankindan ¢ikan temizlenmis Su debisinin arttirma isleminin gergeklesecegi
baska bir havuza aktarilir. Bu havuzun giris borusu ¢ikis borusundan genis tutulur.
Gereken yerlere suyun akis hizin1 artirmasi i¢in pompalar eklenir. Sistemin ilerleyen
kisimlarinda da rediiksiyon islemleri gergeklestirilerek suyun debisinin istenilen seviyeye
gelmesi saglanir. Debisi artan su kanalizasyon borularina yerlestirdigimiz paslanmaz
celikten tretilmis tiirbinlerden gegirilir. Sistemin bu kisminda Lucid Energy firmasinin
gelistirdigi LucidPipe sisteminden yararlanilmigtir. Bu sistemden yola c¢ikarak
kanalizasyon borularina yerlestirilen bir tiirbinden 18 kW enerji elde edilir. 3 tane tiirbin
kullanilmas: tasarlanan sistemde, giinde 1296 kW enerji iretilir. Bir elektrik lambasi
saatte net 150 watt elektrik enerjisi harcamaktadir. Giinde 9 saat calistig1 varsayilan bir
elektrik lambas1 1.35 kW elektrik harcar. Kurdugumuz sistemden elde ettigimiz 1296 kW
enerjinin 1.35 kW enerjiye boliinmesiyle bu sistemin bu haliyle bir giinde 960 elektrik
diregi aydinlatabilecegi kanisina varilmistir. Aydinlanan alan tiirbin sayisinin artirilmasina
bagl olarak genisletilebilir. Tiirbinlerin iizerlerine yerlestirilen dinamolar yardimiyla,
suyun akis hizi elektrik enerjisine ¢evrilir. Elde edilen elektrik kablolar yardimiyla sehir
sebekesi aydinlatma diregine ulastirilir. Buradan da sehrin farkli bolgelerine elektrik
dagitilir. Boylelikle suyun akisindan elde ettigimiz elektrik, sehir aydinlatmasinda
kullanilir.



Sekil 2: LucidPipe Sistemi.
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Sekil 3: Tiirbinlerde elektrik tiretim miktari.

4.4 Sistem tasarimi

Sistem gorselde oldugu gibi tasarlanmistir. Kurmus oldugumuz bu sistem sayesinde
yenilenebilir bir dongii igerisinde hem suyun akis hizindan elektrik elde edilip sehrin
aydinlatilmasi hem de suyun temizlenmesi amag¢lanmistir. Ayn1 zamanda suyun i¢inden
¢ikan atiklardan da giibre ve metan gazi elde edilmesi planlanmistir. Sistemin prototip
asamasinda havuzlar, borular, 1zgara sistemi paslanmaz c¢elikten, tiirbinler 3 boyutlu
yazicidan lretilecektir. Sistemin ¢alismasi i¢in gerekli olan yazilim hizmeti ve sistemde

kullanilacak elektrik malzemeleri gerekli yerlerden temin edilecektir.
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Sekil 4: Atik sudan elektrik, giibre ve metan gazi elde edilmesi siireci.



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Lucid Energy firmasi tarafindan gelistirilen LucidPipe sisteminde de bizim sistemimizde
oldugu gibi suyun akis hizindan elektrik elde edip sehir aydinlatilir. Fakat Lucid Energy
firmasi sehri, sehir su sebekesindeki borulara konulan tilirbinler vasitasiyla aydinlatmistir.
Bu sistemin uygulanabilmesi igin sehrin sehir su sebekesi yeniden diizenlenmelidir. Bizim
kurdugumuz bu sistemde ise Lucid Energy firmasmin gelistirdigi sistemden farkli olarak
suyun temizlenme islemi gerceklestirildikten sonra sistemin devamindaki kanalizasyon
borularina yerlestirilen tiirbinlerden elektrik tretilmesi saglanir. Bu sekilde schir
aydinlatilir. Literatiirde benzer bir ¢alisma bulunamamistir. Kurmus oldugumuz bu sistem
baz1 Ozellikleriyle su aritma tesisleri ile benzerlik gostermis olsa da asil amaglar
birbirinden tamamen farklidir. Bizim kurmus oldugumuz sistemin asil amaci sehri
aydinlatmak bunu yaparken giden suyu temizlemek ve ekonomimize katki saglayacak
sekilde suyu degerlendirmektir. Su aritma tesislerinin amaci ise kirli suyun temizlenerek
sevk edilmesini saglamaktir.

6. Uygulanabilirlik

Sehri yenilenebilir bir yontemle aydinlatmak ve g¢evre kirliligini azaltmak amaciyla bu
projenin 6zellikle yeni sehir yapilasmalarinda kullanilmasi daha uygundur. Ayni1 zamanda
yeni sehir yapilasmalarinda su aritma tesislerinin (evsel su aritma, biyolojik su aritma, atik
su aritma vb.) devamina bu sekilde bir elektrik tiretme sistemi yerlestirilip, kanalizasyon
borularmin iglerine konulan tiirbinler vasitasiyla sehri aydinlatacak sekilde insa edilebilir.
Yapilan hesaplamalara gore sisteme 3 tiirbin konularak tasarlandiginda 960 elektrik
diregini aydinlatabilecegi ongoriildii. Tiirbin miktarinin arttiritlmasiyla daha fazla elektrik
diregi aydinlatilabilir. Bu sistemin giinliik kapasitesi 100.000 tonun iizerinde olan
tesislerde kullanilmasi uygun goriildii. Ornegin yaymlanan CED raporuna gore giinliik
kapasitesi 150.000 ton olan Velimese su aritma tesisine bu sistem entegre edilebilir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Haziran

Temmuz

3. 4. Hafta | 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4,
Hafta Hafta
Malzeme Temini ve Harcamalar X X
Sistem Tasarimi ve Uretimi
Proje diizeneginin hazirlanmasi
Prototip Yapilmasi ve Test X
Edilmesi
Projenin Hazir Hale Gelmesi X
Is — Zaman Tablosu
Arduino + elektrik malzemeleri (Sensorler, Dinamolar, Servo Motor, Bobin...) | 2000 TL
Tank tasarimi i¢in kullanilacak 1 mm paslanmaz ¢elik ve kaynak is¢iligi 8000 TL
Projedeki 3D baski maliyetleri 1000 TL
Sarp malzeme ve ulasim bedeli 500 TL

Malzeme Alimi X X

Hizmet Alimi X X
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gelistirilen proje belediyelere, sehir su ve kanalizasyon idaresi genel midiirliiklerine,
elektrik dagitim anonim sirketlerine hitap etmektedir. Ciinkii proje kapsaminda sehirlerin
aydinlanma ihtiyac1 karsilanmakta ve bunu yaparken giden Kkirli su temizlenip
ckonomimize katki saglayacak sekilde degerlendirilmektedir. Proje, su aritma tesisleri
tarafindan kullanilabilir veya yeni sehir yapilasmalarinda su aritma tesisleri bu sekilde
insa edilebilir. Artan enerji ihtiyaci, gelistirilen bu sistem ile yenilikg¢i ve siirdiiriilebilir bir

sekilde karsilanabilir

9. Riskler

En Biiyiik Riskler

Risklerin Coziimleri ( B plan1)

Tesise giriste 1zgaralarin tikanmasi

Otomatik seviye sansiirii konulup tikanmalara

aninda miidahale edilmesi

Konveyor bant arizalari

Mekanik  bakimlarmin zamaninda  ve

periyodik olarak yapilmasi

Organik yiikiin fazla gelmesi

By pass kanalinin eklenmesi

Blower pompalarinin arizalanmasi

Blower pompalarinin yedekli olmasi

Siyiricilarda olusabilecek mekanik arizalar

Mekanik bakimlarinin zamaninda ve periyodik
olarak yapilmasi

Biyogazdan elde edilen enerjinin sistemin
elektriginin karsilayamamasi

Sehir elektrik sebekesinden destek alinmasi

Turbinlerin tikanmasi

Hatlara pislik tutucu filtrelerin yerlestirilmesi

Elektrik elde etmek icin yeterli debiye
ulasilamamasi.

Debiyi yiikseltme tankinda bekletme

Makine ekipmanlarinin korozyona
ugramasi.

Makine ekipmaninin ortam kosullarina gore
secilmesi, paslanmaz ¢elik veya kimyasal
katkili betonarme yapilarin kullanilmasi

Gibrelerin sistemde katilagsmast

Tanklara manhole kapaklar1 birakilmasi

Fazla metan gazi olusumu

Fazla olusan metan gazimmin sitemden

uzaklagtirilarak yakilmasi
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Istenmeyen gaz olusumu birikimi

Havalandirma deliklerinin yapilmasi

Risk

Riskin Ortaya Cikma

Olasilig1

2

3

4 5

Tesise giriste
1zgaralarin tikanmasi

Risk
Skoru

Konveyor bant arizalari

X

Organik yiikiin fazla
gelmesi

Blower pompalarinin
arizinmasi

Siyiricilarda
olusabilecek mekanik
arizalar

Biyogazdan elde edilen
enerjinin sistemin
elektriginin
karsilayamamasi

Turbinlerin tikanmasi

Elektrik elde etmek i¢in
yeterli debiye

ulasilamamasi

X| X

XX

Makine ekipmanlarinin
korozyona ugramasi

Giibrelerin sistemde
katilagsmasi

Fazla metan gazi
olusumu

Istenmeyen gaz
olusumu birikimi
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RISK MATRISI
ETKI

Cok | Yiiksek | Orta | Diisikk | Cok

OLASILIK x | Yiiksek Diisiik
ETKI 5 4 3 2 1

O| Cok |5 10
L | Yiksek
A | Yiiksek | 4 12 8
S| Orta |3 12 9
I Disik |2 10 8
L Cok |1
: Diisiik
K

10. Proje Ekibi

Nisa Nur Kiigiik -Literatiir taramasi Ozel Tekirdag Takim Lideri
-Teorik Bilgi arastirmasi Doga Koleji
-Modelleme ve

projelendirme

-Sistem Tasarimi1

-Rapor Yazma

-Maliyet Hesaplama
(Sistemin her asamasinda
gorev almistir.)
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