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Genel Bakig

RENEWTEACH, "STE(A)M Tabanli Yenilenebilir Enerji Mufredati Yoluyla Ogretmen
Adaylarinin  Yeterliliklerinin  Geligtiriimesi® basglikh  ve 2021-1-TRO1-KA220-HED-
000027614 proje numarall bir ERASMUS+ projesidir. Bu belge RENEWTEACH projesi
kapsaminda geligtiriimis olan proje ciktilarindan PR2'nin tanitiimasi amaciyla
duzenlenmistir.

PR2 Nedir?

PR2, RENEWTEACH projesi kapsaminda yenilebilir enerji ve STE(A)M alanlarina
yonelik olarak geligtirilen multimedya tabanh cevrimici é6grenme igerikleri ve
materyallerini kapsamaktadir. Multimedya tabanli gevrimici 6grenme materyalleri,
baglam agisindan yenilenebilir enerji ve STE(A)M konu alanlarini birlestirmektedir.

ilgili literattr ve Erasmus+ Project Result platformu incelendiginde benzer igerikte
bir 6grenme materyaline rastlanamamistir. Bu ydénldyle Renewteach projesi
kapsaminda  gelistiriimis  olan multimedya tabanli  ¢evrimici égrenme
materyallerinin yenilikgi bir Grin oldugu ifade edilebilir.

Proje Ciktisinin Amaci

Bu proje ciktisinin amaci; 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarini
ve vyenilenebilir enerjinin temelinde yatan derin STE(A)M alan bilgisini
kesfetmelerinin saglayacak multimedya tabanli ¢evrimici 6grenme igerikleri ve
materyallerinin  gelistiriimesidir. Bu proje ciktisiyla 6gretmen adaylarinin
yenilenebilir enerji ve STE(A)M ile ilgili bilgi, beceri, tutum ve degerlerinin
geligtiriimesi hedeflenmektedir.

Uygulanmasi

PR2 mufredat gelistiriciler, egitimciler ve akademisyenler icin yenilenebilir ener;ji
ile ilgili mufredatta olmasi gereken 6grenme igerigi ve materyali sunmaktadir.
RENEWTEACH projesinin  uygulama asamasinda PR2 kapsaminda gelistirilen
multimedya tabanli gevrimici 6grenme materyalleri kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, geligtirilen &grenme materyalleri partner Ulkelerde yuksekdégretim
duzeyinde 6grenim géren 6gretmen adaylari ile akademisyenler basta olmak Gzere
tum ilgili paydasglar kapsamaktadir. Bu baglamda gelistirilen igerikler Turkge,
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ingilizce, Romence, ispanyolca ve Slovence dillerine gevrilerek ortak Ulkeler ve dig

kullanicilar arasinda aktarilabilirligin saglanmasi hedeflenmistir.
Nasil Ulagihr?

PR2 iceriklerine  RENEWTEACH projesinin  web  sayfasi  Uzerinden

(https://renewteach.org/) veya proje kapsaminda gelistirilen gevrimici égrenme
ortamina  (https://guzemxonline.goziedutr/)  kaydolup  oturum  agarak

erigebilirsiniz.
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Multimedya Tabanl Gevrimigi Ogrenme Materyallerinin Temelleri

Temalarin Analiz Edilmesi ve Hedeflerin Belirlenmesi

Renewteach projesi kapsaminda gelistirilen tim proje ciktilari (PR) birbirleriyle
iligkili ve birbirlerini tamamlayici niteliktedir. Bu belgede tanitilan Multimedya
Tabanli Gevrimigi Ogrenme Materyalleri (PR2) kendinden énce gelistirilmis olan
Cergeve Ogretim Programini  (PR1) temel almaktadir. PRI kapsaminda
gerceklegtirilen Delphi ¢aligmasiyla, 6gretmen adaylarinda gelistiriimesi
hedeflenen bilgi, beceri ve tutumlarin cercevesi belirlenmigtir. OJrenme
materyallerinde yer almasi planlanan temalar, Delphi kapsaminda gergeklestirilen
uzman goérugleri ve literatur taramasinin gaprazianmasi sonucunda belirlenmisgtir.
is paketi lideri GU temalari analiz ederek partnerlerin dederlendirmesine sunmustur.
Tam partnerlerden gelen doénatler 1siginda temalar kesinlestiriimis ve Unite
iceriklerinin Uretimine gegilmigtir.

Tablo 1. Ogrenme Materyali Konu Dadilimi ve Ortak Kavramlar

Uniteler STE(A)M Ortak Kavramlari

1. Unite: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Konusuna Girig

2. Unite: Yenilenebilir Enerji Baglaminda
STE(A)M Dugtinme

¢ Sistemler ve Sistem Modelleri
e Neden ve Sonug iligkileri
¢ Sistemler ve Sistem Modelleri
e Enerji ve Madde
e Oruntuler
e Stabilite ve Degisim
6. Unite: Dalga Enerjisi ve Jeotermal Enerji ile e Oruntuler
Ist Pompalari e Yapiveiglev
e Olgek, Oran ve Miktar*
e Neden ve Sonug iligkileri
e Oruntuler
e Yapiveiglev
*7. Unitede “Olgek, Oran ve Miktar” ortak kavramini hedefleyen iki ayri STE(A)M  etkinligi

3. Unite: Gunes Enerjisi

4. Unite: Biyoenerji

5. Unite: Hidroelektrik Enerji ve RUzgar Enerjisi

7. Unite: iyi Ornek Uygulamalari

bulunmaktadir.

Multimedya Tabanli  Cevrimici Ogrenme Materyalleri yedi Uniteden
olugmaktadir(bzk. Tablo 1). ilk iki Gnite tanilayici (declarative) bilginin agirlikta
oldugu bir igerige sahiptir. ilk Unitede igerik yenilenebilir enerjinin tanimlanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanitilmasi ve yenilenebilir eneri kaynaklari ile fosil
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yakitlarin  kiyaslanmasi Gzerine kurgulanmigtir. ikinci Unitede ise STE(A)M ‘in
tanitiimasi, yenilenebilir enerji ve STE(A)M iligkisinin kurulmasi ve bu baglamda
STE(A)M “in ortak kavramlarinin (crosscut concepts) tanitimasi hedeflenmistir.
3.,4.5. ve 6. Unitelerde ise yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik tanilayici
(declarative) bilgiye ek olarak “STE(A)M Ortak Kavramlari Etkinlikleri” yer almaktadir.
Bu etkinliklerde Fen ve MUhendislik alanindaki uygulamalarin kesisiminden dogan 7
ortak kavram (crosscut concepts) temel alinmaktadir. Bu kavramlar STE(A)M
uygulamalarinin fen mufredatina nasil entegre edilebilecegine dair bir ¢erceve
sunmaktadir (bkz. Tablo 2).

Son olarak 7. Unitede yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin problem ¢ézme
temelli iyi 6rnek uygulamalar sunulmakta ve Unite sonunda égrenenlerin kendi
gelistirecekleri bir iyi 6rnek uygulama ile yerel veya bélgesel bir problem durumuna
¢6zUm 6nerisi Uretmeleri istenmektedir.

Tablo 2. STE(A)M Ortak Kavramlari

Aciklama

Ornek

Dodada gdzlemlenen modellere
rehberlik eder ve bunlarin altinda
yatan iligkiler ve nedenler hakkinda

Hidroelektrik santral kurulmasi
planlanan bir bélgenin gegcmis

Orintiiler « . .. iklim verilerine dayal olarak

sorular sorar. Oruntuleri . ) ..

. hidroelektrik enet;ji

tanimlamak, verilerle c¢aligsmanin L . . .

e potansiyelinin tahmin edilmesi.

buyuk bir parcasidir.

Olaylarin bazen basit, bazen gok

yonlu sebepleri vardir. Nedensel . N

L ... Ideal fermantasyon sicakhginin
Neden ve Sonu¢ iligskilerin ve bunlarin aracilik ettigi . o .
et g et o . e biyoyakit verimliligi Gzerindeki
iligkileri mekanizmalarin  sifresini ¢ézmek, . . .

- . o . ... etkisinin belirlenmesi

bilim ve muhendisligin 6nemli bir

faaliyetidir.

Olgulari  degerlendirirken  farkl

boyut,zaman ve enerji 6lgeklerinde RUzgar  turbinlerinin enerji
Olgek, Oran ve neyin énemli oldugunu anlamak Gretim kapasitesinin kanatlarin
Miktar ve Olgekler degistikce farkh buyUkluk  élgegine  orantih

nicelikler arasindaki orantili iligkileri  olarak degistigini anlasiimasi

tanimak kritik Sneme sahiptir.

Sistem, ilgili nesneler veya Bir model araciligiyla biyogaz

bilesenlerden olugan organize bir enerji  santralini  olusturan
Sistemler ve gruptur. Modeller ise sistemleri bilesenlerin iglevlerini ve bu

Sistem Modelleri

temsil eden, sistemlerin davranigini
anlamak ve tahmin etmek igin
kullanilan aracglardir.

bilesenlerin nasil bir sistem
buatanu olusturdugunun
kesfedilmesi
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Sistemlerin igcine, disina ya da Fotosentezin, 1sik  enerjisini
sistemin igindeki enerji ve madde kimyasal enerjiye dénustirme

Enerjive Madde  akislarinin  izlenmesi,  sistemin yolunun, dénudsim
davranigini anlamaniza yardimci  mekanizmasini aciklayarak
olur. tanimlanmasi

Gunes panelleri aretimi
Bir nesnenin sekillendiriime veya sirasinda kullanilan yari iletken

Yapi ve iglev yapilandiriima sekli, onun pek ¢ok tdrdnun enetrji kapasitesi
ozelligini ve iglevini belirler. Uzerindeki etkilerinin

belirlenmesi

Hem tasarlanmigs hem de dogal
sistemler icin stabiliteyi etkileyen
Stabilite ve kosullar ve degisim oranlarini
Degisim kontrol eden faktérler, dikkate
alinmasi ve anlagiimasi gereken
kritik unsurlardir.

RUzgar tarbinleri igin, istikrar
kosullart ve mekanizmalarini
kesfedilmesi

Tablo 1incelendiginde ilk iki Gnite digindaki tim Unitelerde belirli STE(A)M Ortak
Kavramlarinin secildigi gértlmektedir. Burada bahsi gecen STE(A)M  Ortak
Kavramlarinin her biri ilgili Uniteye dair bir STE(A)M etkinligini temsil etmektedir.
Dolayisiyla Unite 3, 4, 5 ve 6'da ikigser adet STE(A)M etkinligi yer alirken son Unitede
5 adet STE(A)M etkinligine yer verilmistir. Geligtirilen her bir etkinlik igin baskin olan
STE(A)M ortak kavrami belirlenerek Tablo T'de belirtilmistir. Ancak bunlar igerisinde
birden fazla STE(A)M Ortak Kavramini blnyesinde barindiran STE(A)M etkinlikleri de

s6z konusudur.

Ornegin Unite 3'te yer alan ikinci STE(A)M etkinliginde ortak kavram olarak
“Neden ve Sonug iligkileri” secilmistir. Bu etkinlikte saf silikon materyallerin bor (B) ve
fosfor (P) atomlaryla katkilanmasi (doping) sonucunda yUk taglyicilarinin
dagilimlar ve n tipi ve p tipi yari iletkenlerin olusumu konu alinmaktadir. Etkinlikte,
secilen doping elementinin periyodik tabloda yer aldigi grubun n tipi ve p tipi yari
iletkenler acgisindan  belirleyici oldugu neden-sonug iligkileri Uzerinden
anlatiimaktadir(bkz. Sekil 1). Bununla birlikte ayni etkinlikte n tipi bir yar iletken
Uretmek icin fosfor yerine diger 3A grubu elementlerinin kullaniimasinin veya p tipi
bir yari iletken Gretmek icin bor yerine diger 5A grubu elementlerinin kullaniimasinin
Uretilecek yari iletken malzemenin yapisal 6zellikleri Gzerindeki etkisini konu almak
da mUmkundur. Bu nedenle séz konusu etkinligin “Yapi ve iglev” ortak kavramini da

kapsadigi sdylenebilir.
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o Saf bir yan iletkene bes degerlik elektronlu elementlerin

b eklenmesiyle serbest elektronlann sayisi énemli olgUde artar.
Elektronlar deliklere gore cogunlukta oldugundan bunlara
-Atomik yapi- “goguniuk tagiyicilar’, deliklere ise "azinlik tagiyicilar” ad verilir.

> n-tipi: Valans bandinda 4 elektronu bulunan n-tipi silikon atomlanna valans bandinda 5 elektronu bulunan
fosfor eklenir ve fosfor elektron vermeye yatkin oldugundan kristal yapiya 1 elektron verir. Bu nedenle n-tipi
silikona "emitér” adi verilmektedir.

T p-tipi Doping p-type Semiconductor
P tlpl Elemanlari
L 4 L d *® <
- RS- B B
o0 L L] L 1]
* ® L4 L
° @ ct®20 -
[ 1 ] ee R [ 1]
L L 4 L4 L : P - G : n
4 @ b4 @ b4 @ b4 o Suf‘blr yart |Ietka|:15 ug ‘d?ge"rllk elektronlu ?Iamentlerln eklenmesiyle
deliklerin sayisi énemli élglide artar. Delikler elektronlara (serbest
elektronlara) gére godunlukta oldugundan bunlara “gogunluk
-Atomik yapi- tasiyicilan’, elektronlara ise "azinhk tagiyicilari” ad) verilir.

>p-tipi: P-tipi silikon eriyigine degerlik bandinda 3 elektronu olan elementler (altminyum, indiyum, galyum, bor

vb.) eklenir. Eklenen bu atomlarin son katmaninda 3 elektron bulundugundan énceki dértld silikon kristal yapisi
bozulur ve kristal yapida bir elektron yuvasi (delik) olusur. Bu nedenle p tipi silikona "alici’ adi veriimektedir.

sekil 1. Gunes enerjisine yonelik bir STE(A)M etkinliginden érnek ekranlar

Multimedya Tabanl Cevrimici Ogrenme materyalleri Gazi Universitesi
liderliginde tum proje partnerlerin katiimiyla gelistirilmistir. Ogretim materyallerinin
hazirlanmasi sudrecinde konu alani uzmanlarl ile egditim teknologlari isbirligi
icerisinde caligmiglardir. Sureg, 1)é6gretim materyallerine yénelik senaryolarin
olusturulmasi, 2) senaryolar dogrultusunda hazirlanan storyline igeriklerinin SCORM
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paketlerine dénusturiimesi ve 3) SCORM paketlerinin Open edX sistemine

_),&"'a

entegrasyonu olmak Uzere ¢ agamada gergeklestirilmistir.

1. Ogretim Materyallerine Yénelik Senaryolarin Olusturulmasi

Senaryolar, 6gretim materyallerinin gelistiriimesi streclerinde alan uzmanlari ile
eQitim teknologlari arasindaki iletisimin saglanmasi amaciyla Microsoft PowerPoint
Uzerinden hazirlanmig sablonlaridir. Senaryolarda é6grenme materyalinin icerigine
iliskin cesitli yonergeler yer almaktadir(bkz. Sekil 2).

Fotoelektrik enerji sistemi dort b
temnel bolumden olugur: e
Etkllegim:
Giines paneli,
$arj Kontrol Cihazi,
Batmyu

Eogdeek.

Gérseldeki bilegenlerin Gzerine Medya

i ini 3 I"I||medmllﬂmnk.cullh1r’kmg| et
tiklayarak islevierini tanyalim. ey

sekil 2. Ornek senaryo ekrani

“Baslk” bélumunde geligtirilen igerigin hangi Uniteye ait oldugu yazmaktadir “Alt
baslk” b&lumu gérantulenen ekranin Uniteye bagll hangi alt baghigin altinda yer
aldigini belirtilmektedir. “Ekran numarasi” bdlumu ekranin gevrimicgi 6grenme
materyalinde kaginci sirada goéruntulenecegini belirtir. Bir ekrana bagli birden ¢ok
iligkili sahne olabileceginden ekran numarasi slayt numarasindan farkh olabilir.
“Sahne numarasi” ise ilgili ekrana bagli ka¢c adet sahnenin bulundugunu ve
goéruntulenen sahnenin bunlar arasinda kaginclt oldugunu ifade etmektedir.
Dolayisiyla sahne, ekranin bir parcasidir. Senaryolarda farkll  slaytlarda
goérunttlenen gérseller iligkilendirilmek istendiginde ayri bir ekran olarak degil, ilgili
ekrana bagl sahneler olarak tasvir edilmistir.

“Sahne tasviri” bélumunde ilgili sahnede géruntulenen igeriklere (metin, gorsel,
buton vb.) iliskin agiklamalar yer almaktadir. “Etkilegsim tUrd” bélimunde varsa
kullanicilarin sahne bilegenleri ile etkilesim bigimi( tiklama, surukle-birak vb.);
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“Etkilegim” bolumuUnde ise bu etkilesimin hangi nesneler araciliglyla nasil

gerceklesecegi aciklanmaktadir.

Son olarak, “Medya” bélumunde ilgili sahnedeki medya iceriklerine iligkin
detaylar (gérsellere iliskin agiklamalar, gérsellerin kaynaklari vb.) yer almaktadir.

River Diversion

Channel

Fiorehy v -

- sediment Erolusie

= Sediment Exriusen
Champer
{ontionat

Nehir

sekil 3. Yeniden cizilen gérsel materyal érnegi (a: Orijinal gérsel, b: yeniden gizilen
gorsel)

Proje kapsaminda geligtirilen igeriklerde kullanilan tim goérseller telif hakki
gerektirmeyecek bicimde aslina uygun olarak yeniden gizilmistir(bkz Sekil 3).

2. Senaryolar Dogrultusunda Hazirlanan Storyline igeriklerinin SCORM
Paketlerine Dénusturilmesi
Sablondaki yénergelere uygun olarak konu alant uzmanlari tarafindan
gelistirilen senaryo igerikleri uzman gérusleri alindiktan sonra egitim teknologlari
tarafindan  gevrimi¢i  ortama  aktarimak  Uzere  etkilesimli iceriklere
dénustardlmuastar. Bu stregte Articulate Storyline programi kullanilarak her bir Gnite
i¢in bir adet olacak sekilde 5 farkli dilde toplamda 35 adet SCORM paketi Uretilmigtir.
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UNITE 3.story Preview) - Articulste Staryine

Fotoelektrik enerji sistemi dort temel blimden olugur:
Giines paneli,
Sarj Kontrol Cihaz,

Batarya,
Invertdr (Déndigtiiriicii)
Gérseldeki bil in Uzerine tiklay
taniyalim.
[en B D

sekil 4. Articulate Storyline programinda yer alan bir ekran érnegi

igerigin sol Ust kismina “Mend” bashidi altinda igerik adaci yapisi olusturulmustur.
icerik agaci yapisi ile 6grenme materyalindeki konu basliklari incelenebilir ve
ilerleme durumu gozlenebilir duruma getirilimistir. Ogrenme materyali igerisinde
sahneler arasi gegiste Timeline sinirlamasi kullanilarak 6grencilerin igerigin
tamamini gérmeden gecmesi engellenmistir. OJrenenleri strece dahil ederek
6grenme etkinligini daha verimli hale getirebilmek igin 6grenme materyalinin
icerigine etkilegsimli etkinlik alanlar eklenmistir. Bu etkinlikler sayesinde é6grenenlerin
hem yenilenebilir enerji konusunu &édrenmeleri hem de STE(A)M becerilerini
geligtirmeleri hedeflenmistir.

3. SCORM Paketlerinin Open edX Sistemine Entegrasyonu

Articulate Storyline programi ile hazirlanan égrenme materyali SCORM 1.2
standartlarina uygun paketler haline getirilerek egitim saglayicilan tarafindan
Ozellestiriimig edX Online EQitim platformuna yUklenmistir.
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PR2-Development of Multimedia Based Online Learning Content and Material

Course Tools
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Pick up where you R off

) PRE-TEST: SELF ASSESSMENT TOOL +

S T———
) UNIT 1 Introduction to the Subject Area of Renewsbie . Course Handouts
Energy Resources
) UNIT 2: STEM Thinking in the Context of Rencwable .
Energy
) UNIT 3: Salar Energy +
©) UNIT &: Bioenergy +
Z) UNIT 5: Hydroelectric Energy and Wind Energy +
) UMIT 6 Wave Energy, Geothermal Energy & Heat .
Pumps
) UNIT7: Best Practices. +
) POST-TEST: SELF ASSESSMENT TOOL +

wor | iRy

Sekil 5. Open edX platformunda Unitelerin entegrasyonu

Open edX platformu, Toplu Agik Online Kurslar (MOOC) sunan bir platformdur.
Open edX platformu 6grenenlerin 6grenme etkinlikleri hakkindaki veriler ile SCORM
paketinin igerisinde tutulan egitim ilerleme ve sonucglarini detayl raporlar halinde
sunmaktadir.
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EK 1 - UNITE 1: 8rnek Ekran Gérselleri (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Konusuna Girig)

Erasmus+/ Avrupa Da;

Fersil Yeakitlardan Koynokianoe Heno Kirflidi Nedeniyle

Fosil yakitionin baghca béesenlen karbon ve hidrojendin, ancok yakitin
iginde (amegin sulfar gibi) veya rafinasyon sirasinda (Gmegdin kursun,
alkolier gibi) bulunan diger boz bilegenler de vardir. Fosil yakitiann
yanmas: gegitli gazlar (COx, 50% MO, CH), kunum ve kdl, katran
damiacikian ve diger organik bilegenleri aretir, hepsi atmosfere salmir
we hava kirliligine neden olur. Hava kirliligi insan sogbiging, hayvandara,
bitkilere, yopianna zarar verir, gorus mesafesin azaltr, vbe

Olarmler, 215

L FasmY gevanROAMok ki (Raning nikkayn

Yenienebilir enerji, dodal koynaklordan elde edilen ve insan
yogom clgedinde kaynad yinelenen gevre dostu ve
surdurdlebilir enedi turkarne atifta bulunur. Yenilensbilic
enerji kaynaklan, enerji armn gesitendirmnek ve ithal
yakitiara bademililidy azaitmak amaciyia kullanilie.

Alts farkh yenilenshbilir enerji kaynog bulunmaktadir.

Glnes Enerfisl Bryoenerji Hidroslaktrik Ruzgar Enetjizi  Dalgo Enarjisi Jaotermal Enerji
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EK 2 - UNITE 2: Ornek Ekran Gérselleri (Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Diigiinme)

Glnumuz bilim anlaysginda, normal bilim yerini giderek post-nommal
bilim anfoyigna beakmaktodir. Hormyol bikm, yolnoca merak ve
bulmoca goame yoluyla ilereyen deneysel bir dogaya sahiptir. Oysa
post-normal bifim, bilim ve toplumu ikgiendiren ve belirsizlikleri iceren
karmagsk sorunlara edaklarr (amedin, kiresel isnma ve kanser gibi).
Bu belirsizliklerle mscadeks, STEM alanlannda uzmanlagmang ve goklu
bokrg agilann dikkote alarak disiplinler aras) dogOnmeyi gerektinie. Bu
gakilde, sinirk ve anyargils bir bakis agismdan ifode edilen
diguncelerden kaynaklanan fikir anlogmaziikian onlenebibr. Boylece
bilim ve teplumun crtak paydas: olan yenilensolir ensrji, STEM alandann
bir araya getirir ve post-normal bilime kopi agor.

STEM, Next Generation Science Standards [NG5s]'de yer buldudundan beri
editim olonnda artan bir ilgi gormastis. Nest Generation Science
standards (NGSS), sgrencilern ne bilmeleri gerektigi ve ne yapabilmeler

-
s cl enc e gerektigi konusundaki beklentiler belifeyen K-12 fen standartlandir. NGES

wig STEM, bilirm ve bilirn egitimi igin aym cncelikler ele almaktodr. Bu
sta nda rts stondartlara doyal olarak hazidanan -12 Fen Egitimi Gergeves (Mational

Research Council, 2011) dékGmaninda Bilim, kihendislik ve Teknalojinin

modern hayatn vargegimez pargalan cldudju vurgulonmmaktadir.

Fen mufredating STERIn dahil edilmesiyia. STEM ve yenilsnehilir
enarjinin kesigimi koginimaz hale gelmigtir. CUnka STEM bilgisi,
yendenabilir enerji kaynokianmn temslini alugturur. Bu
entegrasyon sayesindes, bismin ve matematigin muhendislik
uyguemaiarnyla nasil hayat buldugunu ve teknalojik wrankerin
{Bmedin YT jeneratarier gibi} nosi yopildsgen kesfetmek
rnamikan olur.
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EK 3 - UNITE 3: Ornek Ekran Gérselleri (Giines Enerjisi

Telras Sannd

Gunes poneller, glnes igsgini fotoslektri etld yoluyia ebektrik
enerjisime danustiren fatovoitaik hdorelen kullanarak calisir.
I3k fotonlan bir fotovoltaik hacrenin yireyine carphidunda,
hicredeki elektronlan daho yuksek bir enerji durumuna
sokarlor. Bu elektronlor daha sonra bir akim olugturmeak igin bir
elektrk devresinden akakbilic.

T i

by

Bt Horrwleed

R T s Ao Cnaing pekEL

Fotoslektrik enarg sistemni dart ternel balumiden alugur:
Glineg panel],
Sarj Kentrol Cihaz,
Batarya,
Invertér (Déndstiried)

@arseldeki bilesanlerin uzerine tikioyarak islewvierin
tnnpakm.

Giines pilleri Gretmek icin n-tipi ve p-tipi yan iletkenleri birlegtirelim;

P ve n-tipi yari iletkenler baglangigta birlestirildiginde (yuk tagiyici
akig! gok yogundan az yoguna dodru oldugundan), delikler p-fipinden
n-tipi bolgeye yayilir ve elektronlar n-tipinden n-tipi bélgeye yayilir. p
tipi bélge. Bu yiik tasiyicilarindan bazilan hizla birbirleriyle yeniden
birlesecek ve P-N kavsaginda "tikenme bélgesi” olusturacaktir.

Tikenme bdlgesi, p tipi ve n tipi yari iletken arasinda bir duvar
gibi davranir ve serbest elekironlarin ve deliklerin daha fazla
akisini engeller.

Resmi gormek igin litfen (zerine tikiayin

Erasmus+/ Avrupa Da;
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EK 4 - UNITE 4: Ornek Ekran Gérselleri (Biyoeneriji

Etancl fermantasyonia ofuson bir afkoldlr ve benzinin

wyerine veya katk maddesi clorak kullanilabilic. Byyodizel

iz tranzesterifikasyon odi verilen bir islemile bitkiierdan Q
we tohumiardan dodal clarak clugan yodann

gikanimasyla dretilir. Biyodizel dizel motorarda

yakilabdir.

BrgokUtle gegit yantemlerle biyosnarjive
dendstir iiebilmektedir. En yaygin olars, tanmsal B (UTLE
atsklar veya odunsu malzemeler gibi biyckatlie ENI RJt
malzemeternin dodrudan yakimasidir. Diger AL ILES 5 i IVOROTLE ENER
zecenskler arasinda gaziagtirma, piraliz, DGNGUSU 0\

AR VE BITIIL

fermantasyon ve anaercbik sindiim yer alir. I@

AHSAP LR

UYGULAMA

Eiyoeneani tesisleninin galiyma prensibine
dana yokindan bakalim.

Yandoki interaktif diyogram Eiyaenerjl
tesislerinin galigma prensibini gostermektedir.
Bilegenlerin yopis ve iglevi hakkmdaki bilgilers
ulogrmnak icin Iitfen sirasiyla Uzerlerine tklaynz.
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EK 5 — UNITE 5: Ornek Ekran Goérselleri (Hidroelektrik Enerji
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Ikt Eromp D

Do Werit i Dasemy

Hk hidroslaktrik santral 1879 yiinda Niagara $elafesinde inga edildi.
Zamanla enerji pozarindaki hidroelektrik hocmi genigledi Bugun
hidroelektrik, toplam elektrik dretiminin yaklagsk %17sini (4300 TW)
temnzil etrnektedir.

Ug tur hidroslektri tesisi vardir

Devirasyon Tip Hidroelektrik Pompaj Depolameli

Santrailer santraller Hidroelektrik Santraller

Grafikteki degerleri takip ederek dedigkenler ve gl arasindaki iligkiyi gozlemleyebilirsiniz. Her dediskenin deder arthiginda
weya azaldiginda gucan rasil dedigtidgini gazlernleyin,

HIDROENERJI SERILERI

40i

mea

3000 Dediskenler hakinda detayl bilgi icin sgrenmek
= 1#1 fp| Wk (] im) (atediginiz degizkenin Uzenne tkiowoe,

ma R BELEZ g bt (%)

1505 ¥l ,I:nl, ,:,I, i e [a]cds)

Vodunkik  Yerekimi | Vikseklk | Werkmlbk | Akis Hiz
el hemasi fg) (H n} Q)

0o [;;L 24178 L:o a0 [Fliwn]
500 Il [bn_]- N IInZ I|n]
Igd % 1ol I I
A BT WY B
1 3

.
Sabitler
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EK 6 — UNITE 5: Ornek Ekran Gérselleri (Riizgar Enerijisi

RenewTear

beldeniyar.

smurwe

Gagmi gArmak kin K

; Avrupo 2H122de 13 GW yeni rizgar kapasitesi kurduw Rizgaor
enerpsi, Avrupa'doki toplam enerji ihtryacimin yoklasik %15mni

|

¥ - karsiliyor. AB-27 plan kapsominda kurulocok yeni nizgor
turbénberiyie birlikte 2023-2027 deneminds Avrupo genslinds
rizgar enerjis kapasitesinin 1289 GW seviyelerine gleras:

Riagor s

Rotor: Bir rizgar turbininin en dnemli ve gaze ganpan kisma,
gobek ve kanatiardan clugan rotordur. Rotor, turbinin ana
miline badghdir. Rotor rizgar akigindan kinetik enerji alir ve
bunu mekanik gaft gucune dondgturar,

*Rilegar brbinkee arasinda g paygn shan akugundan bu bélimd g kanath yatay eksenl rizgar tirbinleri modellenmigte,

Rizgar Hize: 38 m/=s
[Utfan Hocum Agisim

dedistirersk dands heni

minimum seviyeye dusdnin.

*HOcum ogs (o), veter gizgisi ile gelen rizgor arasindaki g olorak tarmmlanir.,

ponlg {rpm) &g (mw)
Hibcum Agisi [14?,9 rpm ] [ 46,6 mw I
Ruzgar q:] { ) ()
10° 15° 20° 25°
Hucum Agisi

D
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EK 7 — UNITE 6: Ornek Ekran Gérselleri (Dalga Enerjisi

Modelalgakli ve tam boyutiu dolga enerji saontrali protatipler fvrupa
gapinda, dzellikle Ingiltere, Portekiz, lspanya we ltakya'do test ediiyor.
Bu pitat santraller faakyets gectiginds, dakga enerjisi teknotojisinin
ticarilestirimesi ve yeni bir Avrupa endlstrisinin ingas igin temel
olugturocalkdtr.

el ganTak igin nan LTarine SRIGL.

Yizey Nokta Emici - her yonden gelen dalgalardan
enarfyi toplaoyan ylizen yapilardir. Cihaz yOzeyin
uzerindayken dalgolar sarkocn dikey eksan etrafinda
donmesine neden olur. Dikey olarak suya botinkmag bir
samandira, bir pistan veya dodyusal jererator
tarafindan dalga enerjisini emerck elektnige
danigturmektedir.

Bu etkinlikte i veri kaynaklar Glney Oy “nun ortalama
yillik dalga glcund tahmin etrmeniz bekleniyor.

Agodidak grafik okyanus havzasina gore hesaplanan ontaloma yillik dalga gocune iligkin
weriberi sunmaktadie. Lotfen giney ckyanusunun ortalama dalga enerjisi tohmininiz
gizerak grafigi tamamiayin.

s Farmdl ve tablodaki werileri kullonarak Glney
o Okyanusunun befidi ylior igin dalgo enerisi
o M T ™| degerini hesapiayabilirsiniz.
SE——. .
— - :10 e o H, T we =2
!m 1850 10 877 nix e
asmi @ik igin Kitfan doarind. . . = 1870 | 812
—— i " he' LN 1990 12 587
E f'; ' 2000 13 558
i e wm T wm mW ®% WP Daiga Goco S
™ 2 50 yoguniuge, (000 kafm3)  pe: g daiga
Figie. KCrasel clOnTi Wi QkETLS RIS GoR hasapianan makonsal 9= Yer gokimi Amest (587 mi52) e cpna
ortaima yikk Doige Socd

"t dolge acd diedinin 105 lduuny Lncimajn
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EK 8 - UNITE 6: Ornek Ekran Gérselleri (Jeotermal Enetji

Dunyanin derinliklerine indikge sicaklk artmaktadsr. Jeotermal gradyan
olarak da bilinen bu durum, im0 DUnya’nen gekirdeginden yuzeye kadar
iletilmesine clanak saglamakiedr, Bu olaya “karosal 151 akeg” da
denmektedir. Buisny, 121 akig hmnm yukaek clmas ve enerjl uretiminin
ekonomik olmass sartyla elektrik Oretimi, isnma, tonim gibi gesitli
amagiaria kulionabiliriz.

FLAS BUHAR ENERJi SANTRALI
= Flag Buhar Enerji Santrali, (en yaygin jsotermal enerji santraller),
yuzeydeki (bosincn daha dugok cldugu) bir tonka pompalanan
yiksek basing altindaki {1&2=C'den yikeek sicakhkiordoki] slan
kullane: bu da yer altindon gelen jectermal akinin bir kismimn halica
buharlagmasing neden olur. Bu sayade daha blyuk cranda
kullondabilir buhar elde edilebilmektedir. Buhar daha sonra jeneratonl
gahgtiran bir torbini gohgtrmak igin kullamir. Tankta kakon s, daha
fazlo enarji elde etrek igin ikinci bir tanka yeniden enjakte edikebilir.

Eirim olan boging = afg hmmn scakik grodyanmin negatifine oranina
mnalzemenin termal iletkenligi denir:

k=qQ°L/A(T2-T1)

[z Eztemimin Fourier yosasi]
= 51 et fun
k= matzernenin ist iictearig]
(T~} = scakik grodyon
A= yuzay olom,
1= Malzzrmcnin urariugy veya kalnhg

b
Latfen malzeme tipini segerek 1si transfer
Bazalt Kalsit Kuvars Pirit bhuzndaki degizimi goziemieyiniz.
230 K34 KT8 e182

nin 154 sranstaring wikisini ¢
0 A= 20

wieyabimak igin kerginge
m2

i charig banlar in wabit
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GOMESG PAnEL

NVERTOR
artik fotovoltoik enerji sistemimizin bilegenterini
segmeye hazinz. Diyogramda bilegenbare tklayarak

kurulumlanm gergeklestiriniz. Litfen sisteriniz igin en
ideal bitegeni seginz.

- @aneg raneli

3= Invertdr

3- 5arj Kontrol Unitesi
4- Bataryo BATARYA

50
A
Al
35 Yandaki grafik bir gehrin enerji intiyocin karstlomak igin kullondig
a koynaklann dagiimin gostermektadir. Pompagh hidroekektrik
?; depolaria sehrin ensrji ihthyacain karsilonmas: plankaniyor. Peki
5 :;5 hicrastektrik santralin guniuk talekd karglamas: igin sahip olmos:

1 gereken minimum enerjl potansiyell nedir?

=3

@

01334656 T7TES0T 21314151817 181B202122323
ZAMAN
mEBAZ YK ENERJIS = GONES PANEL = GONLOK TALEP

* Ternel ik eveisi, elekinik sebokesindek termel elekudk Fitiyagioo kargdamek icin gereken mivhimum gocd termsd eder. Bu aktiviteds
pevnpakanin ternel pk eunericl, hidroeekink enaii ve g eneis dignoaks e giger eneri kaynakionndon eide sdilan kol
eneri ikt ievnsil soer,

o

Kurulmos: planianan jeotermal gera proje:
we Sgha Y'de fimibilite goligmas yopsdmigtir:
raporunu inceleyerek hangi alomn sera igin daha
uygun cocadin bedirleyiniz.

(R

Saohal Saha 2 wim
Seciniz:
k7 E
{T=Ty) = 21K (T-T)-34%
L=200m L=200m Saba
A~ 600000 M2 A - 800,000 M2 sohal 12

heh, ke L=l A=A

IVERSITY OF

UNIV
BUCHAREST

Univerza v Mariboru

BuUI
OSMANGATI ILCE MiLLI i MOODRLOGO
da Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Burada yer alan igerik yazarin goriislerini yansitmaktadir ve bu goriislerden Avrupa
Komisyonu ve Tiirkiye Ulusal Ajanst sorumlu tutulamaz.

Erasmus+ / Avrupa Dayanisma Programu kay




