Co-funded by <¢¢>

the European Union At

Ders igerigi

EN EGITIMINDE SURDURULEBILIR
TEKNOLOJILER



¢

\ ;
N/

Green

Co-funded by
the European Union

Ogretmen Adaylan icin Yesil STEM Egitim Programi Dersin Adi: Fen
Egitiminde Siirdirulebilir Teknolojiler

DERS iCERIGI
Bilim Egitiminde Surdiirulebilir Teknolojiler
Calisma programi ve diuzeyi Calisma alani Akademikyil Doénem
Yiiksek Lisans Diizeyi, 2.
Doénem
. Bireysel
Ders Seminer Lab. AKTS
calisma
30s 15s 30s 75 5

icerik (Miifredat taslag):

Genellikle surdurulebilir veya temiz teknolojiler olarak adlandirilan yesil teknolojiler,
cevresel etkiyi azaltmayi ve ekolojik surdurulebilirligi tesvik etmeyi amaclayan cesitli
yenilikleri temsil eder. Bu teknolojiler, iklim degisikligi, kaynaklarin tikenmesi ve kirlilik
gibi acil cevresel zorluklarin tstesinden gelmek i¢in bilim, muhendislik ve tasarimdaki
ilerlemelerden yararlanmaktadir. Kurs asagidaki teknolojileri kapsayacaktir:

Hidrojen Yakit Hiicreleri: Ogrenciler, gelecekteki sirdirilebilir enerji igin cok dnemli
olan bu son teknoloji hakkinda bilgi edineceklerdir. Kimyasal enerjiyi elektrige
doénusturen elektrokimyasal cihazlar olan yakit hicreleri; ilkeleri, turleri (6rn. proton
degisim membrani, kati oksit), verimliligi, cevresel faydalari ve, ulasim, enerji tretimi ve
elektronik alanlarindaki uygulamalarina odaklanilarak incelenecektir. Maliyet ve
hidrojen Uretim yontemleri gibi zorluklar tartigilacaktir.

Elektrolizérler: Ogrenciler, suyu hidrojen ve oksijene ayirmak icin elektrolizi kullanan su
elektrolizorleri hakkinda bilgi edineceklerdir. Su elektrolizinin temel kavramlari, turleri
(alkali, proton degisim membrani, kati oksit), verimliligi, 6lceklenebilirligi ve ekonomik
yonleri ele alinacaktir. Ogrenciler, malzeme bilimi ve katalizdr tasariminda ortaya gikan
arastirmalarla ilgilenerek su elektrolizi hakkinda buttinsel bir anlayis kazanacaklardir.
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Lityum-iyon (Li-ion) Piller: Mufredat, elektrokimyasal suregler, iyon gogu, sarj ve desarj
donguleri, elektrotlardaki malzemeler, nanoteknoloji, guvenlik hususlan ve cesitli
uygulamalari kapsayan Li-ion piller hakkinda kapsamli bir anlayis saglayacaktir. Bu bilgi,
Ogrencileri Li-ion pil teknolojilerinin gelistirilmesine ve iyilestirilmesine katkida
bulunacak sekilde donatmaktadir.

Sodyum-iyon (Na-iyon) Piller: Ogrenciler, temel prensipleri, elektrokimyasal
reaksiyonlari, elektrot ve elektrolit malzemelerini, tasarim hususlarini, avantajlari,
zorluklari ve en son arastirma gelismelerini kesfederek Na-iyon piller hakkinda derin bir
anlayis kazanirlar. Bu bilgi, 68rencileri Na-iyon pillerin gelecekteki enerji depolama
teknolojilerini sekillendirmedeki 6nemli rolinu anlamaya yonlendirmektedir.

Li-ion Bataryalarin Otesinde: Ogrenciler kati hal pilleri, yeni malzemeler (6r. grafen) ve
yeni nesil pil kimyalan (6r. lityum-sulfur, lityum-hava, redoks akisi, vb.) gibi daha yuksek
enerji yogunlugu, gelismis guvenlik ve daha uzun 6mur vaat eden yeni teknolojileri
kesfederler. Bu ders, mevcut sinirlamalari asan ve daha sUrdurtlebilir enerji depolama
¢cO6zumlerinin 6nunu acan bu teknolojilerin anlasilmasini saglamayi amaclamaktadir.

Elektrokimyasal (Mikro) Reaktorler: Ogrenciler, elektrokimyasal (mikro) reaktérlerin
tasarimi ve Uretimi hakkinda bilgi edinmekte, malzemeleri, uretim tekniklerini ve
entegrasyon yontemlerini kesfetmektedir. Ders, enerji dontisimu ve depolamadan
kimyasal sentez ve algilamaya kadar gesitli uygulamalari ele almaktadir.

Fotovoltaik: Ogrenciler PV teknolojisini kullanarak giines enerjisinden yararlanmayi
ogrenirler. Mufredat, gunes 1s18inin elektrige donusumu, fotovoltaik etki, gunes pili
tasarimi, malzemeler (6rnegin silikon) ve cesitli teknolojiler dahil olmak tzere temel
bilgileri kapsamaktadir. Gunes pili verimliligini etkileyen faktorler, invertorler ve
bataryalar gibi sistem bilesenlerive gunes PV sistemi tasarimi ve kurulumu i¢in beceriler
tartisilmaktadir.

Riizgar Tiirbinleri: Ogrenciler riizgar tirbinlerinin teknolojisini, prensiplerini ve

yenilenebilir enerjideki rolind anlarlar. Mufredat, aerodinamik, tasarim hususlari, gesitli
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tlrbin tipleri ve depolama ve degisen rlizgar hizlariyla ilgili zorluklar da dahil olmak Uzere
enerji sebekesine entegrasyonu kapsamaktadir.

Ders, 6grencilerin proje tabanli 68renimini kullanarak yesil teknoloji sistemlerini insa
etmeye, test etmeye ve analiz etmeye tesvik ederek uygulamali deneyimleri
vurgulamaktadir. Bu yaklasim, teknolojilerin gergcek dinyadaki uygulamalarinin pratik
bir sekilde anlasilmasini tesvik etmekte ve surdurulebilir bir enerji gelecegindeki rolleri
hakkinda elestirel disinmeyi tesvik etmektedir.

Alanyazin:

Dinger, ., & Erdemir, D. (2023). Introduction to Energy Systems. John Wiley & Sons.

Ferk Savec, Vesna (2010). Projektno uc¢no delo pri u¢enju naravoslovnih vsebin :
ucbenik. Maribor: Fakulteta za naravoslovje in matematiko.

Hacker, V., & Mitsushima, S. (Eds.). (2018). Fuel cells and hydrogen: from fundamentals
to applied research. Elsevier.

He, G. (2024). Electrochemical Energy Storage Technologies Beyond Li-ion Batteries.

Korthauer, R. (Ed.). (2018). Lithium-ion batteries: basics and applications. Springer.

Monconduit, L., & Croguennec, L. (2021). Les batteries Na-ion. ISTE Group.

Amaclar ve Yeterlilikler:

Amaglar:

Suarduralebilir enerji kavramlarinin anlagilmasi

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerinin anlasilmasi

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlanmasi
ve analiz edilmesi

Surdurdlebilir enerji ilkelerinin tanimlanmasi ve acgiklanmasi
Geleneksel enerji kaynaklarinin gevresel etkilerinin tanimlanabilmesi

Hidrojen yakit hlcrelerinin gcalisma prensiplerinin tanimlanabilmesi
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Hidrojen yakit hucresi teknolojisinin avantajlarinin ve zorluklarinin analiz
edilebilmesi

Temel bir hidrojen yakit hicresi tasarlama ve insa etme becerisini gosterme
Hidrojen uUretimi i¢cin elektroliz surecinin aciklanabilmesi

Elektrolizorlerin verimliligini ve pratik uygulamalarinin degerlendirilebilmesi
Lityum-iyon pilleri yeni pil teknolojilerin ile kargilastirilmasi ve kiyaslanmasi
Farkli batarya turlerinin cevresel ve ekonomik etkilerinin analiz edilebilmesi

Bir batarya sistemini tasarlama ve test etme becerisini gosterebilmesi
Elektrokimyasal mikro reaktorler kavramini anlayabilmesi

Fotovoltaik enerji ddnustimundn prensiplerini agiklayabilmesi

Gulnes fotovoltaik sistemlerinin verimliligini ve sinirlamalarini analiz edebilmesi
Belirli bir senaryo icin bir fotovoltaik sistem tasarlayabilmesi ve optimize
edebilmesi

Ruzgar turbinlerinin ¢galisma prensiplerinin tanimlanabilmesi

Yeterlilikler:

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlamak.

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlama ve
analiz etmek.

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlamak.

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlama ve
analiz etmek.

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlamak.

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlama ve
analiz etmek.

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlamak.

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlama ve
analiz etmek.

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlamak.

Birden fazla surdurulebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlama ve
analiz etmek.
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Ogrenme ciktilar, d6grencilere surdirilebilir teknolojiler hakkinda kapsamli ve gok
yonlu bir anlayis saglamayi ve onlari bu teknolojilerin cesitli bilimsel ve muhendislik
baglamlarinda ilerlemesine ve uygulanmasina katkida bulunmaya hazirlamayi

amaclamaktadir. Bunlara sunlar dahildir:

Hidrojen yakit hucreleri, elektrolizorler, piller (lityum ve lityum 6tesi teknolojiler
dahil), elektrokimyasal mikroreaktérler, fotovoltaikler ve ruzgar tarbinleri
alanlarinda surdurulebilir teknolojilerin altinda yatan ilkeler ve kavramlar
hakkinda derinlik kazanir.

Her teknolojide yer alan temel bilesenleri, malzemeleri ve surecleri tanimlar ve
aciklar.

Cesitli surdurulebilir teknolojilerin verimliligini ve etkinligini geleneksel eneriji
kaynaklariyla kiyaslar.

Hidrojen yakit hucreleri, elektrolizorler, piller, elektrokimyasal mikroreaktorler,
fotovoltaik sistemler ve ruzgar turbinlerini galistirma ve birlestirme konusunda
uygulamali beceriler gosterir.

Sarduralebilir teknolojilerin performansini ve verimliligini arastirmak Uzere
deneyler tasarlar ve yurutar.

Sardurulebilir teknolojilerin uygulanmasiyla iliskili zorluklari ve sinirlamalari ele
alir ve degerlendirir.

Kimya, fizik, mtUhendislik ve cevre bilimlerinden gelen bilgileri entegre ederek
surduarulebilir teknolojilerin disiplinler arasi dogasini fark eder.

Yazili raporlar, s6zlu sunumlar ve gorsel yardimcilar araciligiyla surdurulebilir
teknolojilerle ilgili bilimsel kavramlari ve bulgular etkili bir gsekilde iletir.

Grup projelerinde akranlariyla isbirligi yapar, ekip calismasini ve etkili iletisimi
tesvik eder.

Dersiceriginin 6tesinde, ortaya cikan trendler ve son teknoloji arastirmalar dahil
olmak Uzere surdurulebilir teknolojilerdeki en son gelismeler hakkinda bilgi
sahibi olur.
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Ogrenme ve 68retme yontemleri:

1. Multimedya materyalleriyle desteklenen dersler (30s).

2. Ogrenciler projelere aktif olarak katilir ve gruplarinda kendi projelerini gelistirirler.
Oncelikle, 6grenciler laboratuvar calismasinda (15 s laboratuvar dersi) adim adim
deneyleriyle tanigirlar, ardindan kendi projelerini gelistirirler. Proje tabanli 68renme
kismen bilgisayar sinifinda (15 s seminer) ve kismen kimya laboratuvarinda (15s
laboratuvar dersi) gerceklesir,

3. Kursun uygulanmasi, Ogrenme Yénetim Sistemi Moodle ve isbirlikgi 8renme ortami
MS Teams kullanilarak desteklenmektedir.

Yizde (%) Degerlendirme:
%50 Yazili sinav
%40 Proje portfolyo
%10 Proje sunumu

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen gériisler ve fikirler yalnizca
yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir Ydritme Ajansi’nin
(EACEA) gértslerini yansitmaz. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bunlardan sorumlu
tutulamaz.
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